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Resumen

En la Aduana General de la Republica de Cuba se realiza el proceso de Despacho de los Medios de
Transporte Internacional que arriban y salen del pais, ellos pueden ser aeronaves, buques o
embarcaciones de recreo. El objetivo de este proceso se centra en garantizar el despacho de la
documentacioén requerida por la Aduana, pretendiendo sea agil, dinamico y simplificado el despacho,
con el fin de reducir los tramites de carga y descarga cumpliendo con los requisitos establecidos por la
aduana. Este proceso consiste en el cumplimiento de un conjunto de formalidades necesarias para que
las mercancias sean sometidas a un régimen aduanero. Para su realizacién es necesario manejar gran
cantidad de informacion, la cual en la actualidad se realiza de forma manual, lo que provoca que se

prolongue considerablemente el procesamiento de las mismas.

Para el desarrollo de este trabajo se propone como solucion el disefio y la implementacion del proceso
de Despacho de Bugues como Medio de Transporte Internacional.

Para desarrollar el sistema fue necesario dirigir el proceso a través de una metodologia de desarrollo
de software, y hacer uso de herramientas ya definidas para generar los artefactos que propone dicha
metodologia. Se realiza una valoracion critica del disefio propuesto por los analistas del sistema, se
valida la propuesta de solucién a través del desarrollo de un conjunto de pruebas realizadas para
garantizar la calidad del software y se exponen algunas recomendaciones.

PALABRAS CLAVE: Aduana General de la Republica de Cuba (AGR), Medios de Transporte

Internacional (MT]I).
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Introduccion

Introduccién

En la Aduana General de la Republica de Cuba se realiza el proceso de Despacho de los Medios de
Transporte Internacional, tanto en su entrada como salida a las aduanas correspondientes. En este
proceso se abarcan todas las acciones referentes al despacho de los buques como MTI que arriban y
salen de las aduanas maritimas del pais y a la prestacion de servicios a los mismos, el encargado de
realizar este proceso es el inspector de aduana.

En la actualidad se cuenta con problemas que impiden la realizacién del despacho de estos medios
con calidad y confiabilidad, pues este proceso se lleva a cabo de forma manual, lo cual provoca que la
busqueda de informacion historica, el procesamiento de los documentos y el control de las operaciones
en las que intervienen los MTI sean mas tediosos. Para dar solucion a este problema un equipo de
desarrollo del proyecto Gestion Integral de Aduanas (GINA) realiz6 un andlisis profundo de las
necesidades actuales de la Aduana General de la Republica para el despacho de los MTI, analisis que
al ser validado se obtuvo como resultado los artefactos necesarios para alimentar el proceso de

disefio, como fueron: especificacion y descripcion de requisitos funcionales, modelo de procesos.

A partir de esta situacion problematica surge como problema a resolver: ¢COmo materializar los
requisitos explicitos en el andlisis de los procesos de negocio involucrados en el despacho de Medios

de Transporte Maritimos, siguiendo las pautas de arquitectura establecidas? Basado en esto, se define
como objeto de estudio: Los sistemas informaticos para el control aduanero de los Medios de
Transporte Maritimos y como campo de accion: Disefio e implementacién del Médulo Despacho de

Buques como Medio de Transporte Maritimo.

Para dar solucion al problema se propone como objetivo general: Disefiar e Implementar el Modulo
Despacho de los Medios de Transporte Maritimos para el sistema Gestion Integral de Aduanas
siguiendo la arquitectura definida.

Las tareas de investigacion planificadas para dar solucion al problema y cumplimiento al objetivo

planteado son:

e Realizar un estudio sobre las tecnologias y herramientas a utilizar.
e Revisar la bibliogréfica de la documentacion relacionada con el Médulo Medios de Transporte
Internacional.

¢ Reuvisar los requisitos funcionales.
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Disefiar e implementar el médulo para la gestion del proceso de despacho de buques.

Posibles resultados:

Establecer las pautas a seguir en el disefio de la aplicacién a implementar.
Realizar Diagramas de Interaccién entre clases.

Realizar Diagrama de Secuencias para los diferentes escenarios.

Realizar Modelo de Datos.

Obtener el Cadigo fuente de la aplicacion.

Realizar Diagrama de Despliegue.

El presente trabajo de diploma esta conformado por tres capitulos:

Capitulo 1:

Incluye un estado del arte del tema tratado a nivel internacional y nacional de los sistemas
usados en la actualidad para dar solucion al problema que se enfrenta.

Se enuncian los principales conceptos relacionados con el sistema a disefiar.

Se hace referencia a la metodologia de desarrollo de software asi como de las herramientas y

el gestor de base de datos seleccionados para realizar este trabajo.

Capitulo 2:

En este capitulo se realiza el disefio de la solucion.

Se muestran los diagramas de clases del disefio con estereotipos Web., asi como los
diagramas de secuencia.

También se construye el modelo fisico de datos y el diagrama de despliegue.

Se especifica la solucion propuesta en el marco de la arquitectura definida para el sistema
Gestion Integral de Aduanas (GINA).

Capitulo 3:

Se hace referencia al estandar de codificacion utilizado.

Se presenta el diagrama de componentes.

Se procede a implementar la solucién propuesta.

Se realizan pruebas de caja negra para demostrar que las funciones del software son

operativas.
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Fecha

Tarea

1/12/2010 al 8/12/2010

Establecer las pautas a seguir en el disefio de la aplicacién a
implementar.

7/12/2010 al 10/12/2010

Realizar los diagramas de Interaccién entre clases.

4/2/2011 al 11/2/2011

Realizar diagrama de secuencias paralos diferentes

escenarios.

11/2/2011 al 19/2/2011

Realizar Modelo de Datos.

20/2/2011 al 21/5/2011

Obtener Caodigo fuente de la aplicacion.

21/5/2011 al 1/6/2011

Realizar Diagrama de Despliegue.

Tabla 1 Cronograma de Tareas.




Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica
1.1. Introduccion

En el presente capitulo se describen los elementos principales que fundamentan el contenido de este
trabajo. Se realizard un estudio acerca de la aplicaciéon de sistemas informaticos en el mundo para el
control aduanero, los mejores patrones que se siguen en el disefio de aplicaciones web y las mejores
practicas para realizar el disefio de la aplicacion. También se detallaran aspectos importantes de la

metodologia, lenguaje y programas que seran utilizados para el desarrollo del producto.

1.2. Definiciones

1.2.1. MTI

Medio de Transporte Internacional (MTI), es uno de los subsistemas con que cuenta el sistema Gestion
Integral de Aduanas (GINA), en el cual se realiza, especificamente, el control y despacho de los

medios de transporte internacional, que son los buques, yates y las aeronaves.

1.2.2. GINA

La Aduana General de la Republica (AGR) trabaja en estos momentos en conjunto con la Universidad
de las Ciencias Informéticas (UCI) en el sistema Gestion Integral de Aduanas (GINA) conformado por
diferentes procesos. El GINA tiene como objetivo automatizar el procesamiento informativo referente a
todas las operaciones que conforman los diferentes procesos, ya sea de Medios de Transporte
Internacional, Importaciones y Exportaciones con y sin caracter comercial, Bultos Postales, Viajeros y
las Tablas de Control en ambiente WEB, debido a las facilidades que brindan estos servicios a los
usuarios. GINA es un sistema en el cual todos los médulos validan y controlan las entradas de datos
contra los nomencladores y clasificadores (cien aproximadamente) que se disefiaron oportunamente,
los cuales facilitan la flexibilidad del sistema ademas de tener organizada la informacioén y asi asegurar

la consistencia de los datos.

1.2.3. Procesode Despacho delos Mediosde Transporte Internacional

El Despacho de los Medios de Transporte Internacional, es el conjunto de acciones mediante las

cuales se tramita ante la Aduana, por el mando del buque, la aeronave o su consignatario, la
documentacién que declara la carga, provisiones, pasajeros y tripulantes que transportan los mismos.
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1.2.4.Buque:

Toda embarcacién que navegue, fondee, se mueva, atraque y desatraque en territorio aduanero, con

independencia de su tipo, calado, tamafio o cualquier otra caracteristica.(FIDEL CASTRO RUZ 1996)

1.3. Aplicaciones de sistemas informéaticos en el mundo para el
control aduanero

Actualmente en el mundo se requiere que las aduanas apliquen las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) a sus operaciones con el fin de lograr la informatizacion de las aduanas. Para
ello se requiere el uso de sistemas que provean la transmision electrénica previa de la informacion a

las aduanas y el intercambio electrénico de informacion a efectos de exportacion y de importacion.

1.3.1.SOFIA

Es un sistema informatico de despacho aduanero que interactia en forma directa con sus usuarios:
Despachantes de Aduana, Empresas de Transporte, Depositarios, Funcionarios de Aduana y con los

Organismos vinculados al Comercio Exterior.

El Sistema SOFIA, implementado por la Direccibn General de Aduanas del Paraguay tiene sus
origenes en Francia. Por el afio 1976 se puso en marcha un Sistema Informatico llamado Sistema de
Computacion del Flete Internacional Aéreo (SOFIA), que como su nombre lo indica, era una aplicacion
gue cubria solamente las importaciones realizadas con flete aéreo.

Mas tarde este sistema se perfecciona y pasa, de la importacion con flete aéreo, a cubrir las
importaciones con todo tipo de fletes. Este sistema se llamd SOFI (Sistema de Computacion para el
Flete Internacional).

El Sistema de Informacién se trata de la construccién de un conjunto operacional que toma como base
y punto de partida el Sistema SOFI francés, que va incorporando nuevas funcionalidades para
satisfacer las necesidades de gestion de la Aduana Paraguaya, conforme a la evolucién impuesta por
el comercio globalizado.(Direccion Nacional de Aduanas Paraguay 2010)

Objetivos:

« Simplificacion y agilizacion de los procedimientos de des-aduanamiento de las mercaderias.

o Aplicacién en forma rapida y uniforme de la legislacion en vigencia.
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Mejoramiento de la eficacia administrativa y capacidad de gestion de la Direccion Nacional de
Aduanas.

Obtencion de estadisticas de comercio exterior.

Informacion para la lucha contra el fraude.

Moédulos del Sistema

Declaracion Sumaria

Este mddulo tiene a su cargo:

La gestion del transporte de mercaderias desde su ingreso hasta su salida.

El registro del Manifiesto de Carga (consolidados y no consolidados).

El ingreso de las Mercaderias en los Depdsitos.

El control de las diferencias detectadas en el mencionado ingreso (faltante o sobrante).

El registro de todos los eventos realizados por los distintos usuarios (Agentes de Transporte,
Depositarios, Despachantes y Funcionarios de Aduana).

Declaracion Detallada

Este modulo tiene a su cargo:

El registro y control de los datos declarados por el despachante para la formulacion de sus
despachos de importacién o exportacion. Estos datos se ingresan a nivel de caratula y por
item'. Los Ultimos estan determinados por partida arancelaria utilizada conforme a la
Nomenclatura Comun del Mercosur (NCM) que respeta el sistema armonizado de codificacion y
designaciéon de mercancias.

El control del acceso del despachante de Aduana, el cual debe estar debidamente inscripto en los
registros de la Direccion Nacional de Aduanas.

La interaccién con el Moédulo Arancel para la ejecucién automética de las reglas referentes a:

prohibiciones, restricciones, ventajas, etc. Conforme a las disposiciones legales vigentes a los efectos

1 ™ .. .. . . .
Se utiliza para hacer distincién de articulos o capitulos en un escrito.
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de requerir al despachante de Aduana los distintos documentos que necesitara para la oficializacion de
su Declaracion y determinar el monto exacto que deberé abonar por cada tasa o impuesto existente.

Control de Valor

Es una herramienta que permite el seguimiento del comportamiento de los valores declarados,
determinando aquellas operaciones cuyos valores sefialados se encuentran fuera de margenes
previamente definidos y en base a ello ejecutar alguna accién. Su dinamica consiste en la generacion
de una Base de Datos con valores de comparaciéon asociados a la mercaderia (Familias de Valor 6
Familias de Mercaderias), la cual es consultada por el Sistema al momento de la validacion del item o
sub item para ejecutar las acciones definidas por cada caso.(Direccion Nacional de Aduanas Paraguay
2010)

Sistema Automatizado Aduanero Integral (SAAI)

Sistema automatizado que permite el control de las operaciones aduaneras en las cuarenta y ocho
Aduanas de Mexico desde 1993. Su control empieza con la autodeclaracion electronica de
Pedimientos® por parte de los agentes y apoderados aduanales y contina hasta los procesos de
entrada y/o salida de mercancias. La informacién es concentrada en un sistema centralizado y se usa
por diferentes entidades gubernamentales para generar las estadisticas nacionales de Comercio
Exterior.(Administracion General de Aduanas 2005)

Beneficios y funcionalidades del SAAI

e Utiliza un formato flexible denominado Pedimento.

e Fécil mantenimiento del sistema.

e Es actualizado en forma constante en atencién a las nuevas disposiciones que regulan el
comercio exterior, asi como respecto de nuevas funcionalidades.

e Ventanilla Unica para el despacho aduanero.

e Simplificacion de tramites.

e Eliminacion del papel (digitalizacion).

e Opera con base en la normatividad establecida.

Se define al Pedimiento aduanal como el documento en el cual se solicita a la autoridad aduanera se permita introducir o
extraer mercancias al o del territorio nacional, que cumple con la funcién de ser una declaracion de impuestos y derechos

(impuestos al comercio exterior, IVA, IEPS, ISAN, DTA)
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e Permite transmitir agil y eficientemente las operaciones de comercio exterior, de manera
electronica al ciento por ciento.

e Elciento por ciento de las operaciones son validadas por el SAAI

¢ No hay procedimientos de captura manual.

e Utiliza tecnologia de punta.

e Incorpora estandares internacionales.

1.4. Disefo de sistemas de software
Historia

El contexto en el que se ha desarrollado el software esta fuertemente ligado a la evolucion de los
sistemas informéticos. Un mejor rendimiento del hardware, una reduccién del tamafio y un costo mas
bajo, han dado lugar a sistemas informaticos mas sofisticados. La evolucion del software dentro del
contexto de las areas de aplicacion de los sistemas basados en computadoras, puede verse de la

siguiente manera:

Los primeros afios La segunda era La tercera era La cuarta era
1950 - 1965 1965 - 1975 1975 - 1985 1985 - 2011
e Orientacion por lotes |® Multiusuario e Sistemas distribuidos e Potentes sistemas de escritorio
e Distribucion limitada |e Tiempo real e Incorporacion de e Tecnologia orientada a objetos

“‘inteligencia”

o Software “a medida” |eBases de Datos Sistemas expertos
e Hardware de bajo costo

Redes neuronales artificiales

e Software como
producto e Impacto en el consumo

Computacién paralela

Tabla 2. Etapas del desarrollo de software.

En la cuarta era las tecnologias orientadas a objetos estan comenzando a ser utilizadas en muchas
areas. Las técnicas de cuarta generacion para el desarrollo de software estan cambiando la forma en
gue algunos segmentos de la comunidad informética construyen los programas. Los sistemas expertos
y el software de inteligencia artificial se han trasladado del laboratorio a las aplicaciones practicas. El
software de redes neuronales artificiales ha abierto excitantes posibilidades para el reconocimiento de

formas y habilidades de procesamiento de informacion al estilo de como lo hacen los humanos.
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Conforme se transita por la cuarta era, continlan intensificandose los problemas asociados con el
software de computadoras:

e La sofisticacion del hardware ha dejado desfasada la capacidad de construir software que
pueda explotar el potencial del hardware.

e La capacidad de construir nuevos programas no puede dar abasto a la demanda de nuevos
programas.

e La capacidad de mantener los programas existentes estd amenazada por el mal disefio y el uso
de recursos inadecuados.

En el desarrollo de las aplicaciones Web uno de los modelos de arquitecturas mas usadas, es el
modelo de arquitectura en capas, el cual se ha convertido actualmente en el modelo por excelencia en
el desarrollo de software para la gestion empresarial. Cada capa de este modelo compone un
subsistema en el que se ubican clases con responsabilidades propias, donde sus objetivos son facilitar
la reutilizacion de cédigo y componentes gracias a la herencia y encapsulamiento que brindan los
lenguajes de POO. Esto brinda grandes beneficios a las aplicaciones que utilizan esta arquitectura,
como los siguientes:

e Aislamiento de la l6gica de aplicaciones en componentes independientes, susceptibles de ser
reutilizados después en otros sistemas.

e Asignacion de recursos a cada una de las capas por separado, brindando la posibilidad de
desarrollarlas en paralelo.

¢ Independencia del acceso a los datos en relaciéon con la I6gica del negocio.

La principal ventaja que tiene esta arquitectura es que puede cambiarse la capa de presentacion sin
gue cambie la capa del negocio. Ademas el acceso a datos también puede ser trasladado a una base
de datos distinta a otro modelo de base de datos, o a otro servidor sin influir en la capa de negocio. La
propia capa de negocio también puede a su vez ser reemplazada sin influir estos cambios
significativamente en las capas de datos y presentacion. Dentro de esta arquitectura en capas, la capa
de acceso a datos es fundamental ya que es la encargada de hacer persistir la informaciéon que se

maneja en el negocio y realizar todas las operaciones demandadas con ella.
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La evolucion del disefio de software, como parte del proceso de desarrollo de software, es un proceso
continuo que se ha ido produciendo durante las Ultimas tres décadas. Los primeros trabajos sobre
disefio se centraron sobre los criterios para el desarrollo de programas modulares y los métodos para
mejorar la arquitectura del software de una manera descendente. Los aspectos procedimentales de la
definicion del disefio evolucionaron hacia una filosofia denominada programacion estructurada.
Posteriores trabajos propusieron métodos para la traduccién del flujo de datos o de la estructura de los
datos, en una definicion de disefio. Nuevos enfoques para el disefio proponen un método orientado a
objetos para la obtencion del disefio.

Cada metodologia de disefio de software introduce heuristicas y notaciones propias, asi como una
visibn algo particular de lo que caracteriza a la calidad del disefio. Sin embargo, todas las

metodologias tienen varias caracteristicas comunes:

e Un mecanismo para la traducciéon de la representacion del campo de informacién en una
representacion de disefio.

¢ Una notacion para representar los componentes funcionales y sus interfaces.

e Heuristicas para el refinamiento y la particion.

e Criterios para la valoracion de la calidad.
Objetivos del Disefio
El objetivo mas importante es:

o Entregar las funciones requeridas por el usuario (satisfaga una especificacion funcional dada).
Pero ademas para lograr esto deben considerarse los aspectos:

e Rendimiento: cuan rapido permitira el disefio realizar el trabajo dado un recurso particular de
hardware. Es decir que contemple las limitaciones del medio donde serd implementado el
sistema, y alcance los requerimientos de performance y uso de recursos.

e Control: proteccion contra errores humanos, maquinas defectuosas, o dafios intencionales.

o Confiabilidad: facilidad con la cual el disefio permite modificar el sistema.

10
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Ademas debera:
o Satisfacer criterios de disefio sobre la forma interna y externa del producto obtenido.

o Satisfacer restricciones sobre el proceso de disefio en si mismo tales como el tiempo, costoy
las herramientas disponibles para hacer el disefio.

Una vez establecidos los requisitos del sistema, el disefio es la primera de tres actividades técnicas
(disefio, codificacion y prueba). Cada actividad transforma la informacion de forma que finalmente se
obtiene un software para computadora validado.

1.5. Patrones que se utilizan en el disefio de aplicaciones web

Breve historia de los patrones de disefio

Un patron de disefio es una abstraccién de una solucion en un nivel alto. Los patrones solucionan
problemas que existen en muchos niveles de abstraccion. Hay patrones que abarcan las distintas
etapas del desarrollo, desde el andlisis hasta el disefio y desde la arquitectura hasta la
implementacion.

Los disefiadores de software extendieron la idea de patrones de disefio al proceso de desarrollo de
software. Debido a las caracteristicas que proporcionaron los lenguajes orientados a objetos (como
herencia, abstraccion y encapsulamiento) les permitieron relacionar entidades de los lenguajes de
programacion a entidades del mundo real facilmente, los disefiadores empezaron a aplicar esas
caracteristicas para crear soluciones comunes y reutilizables para problemas frecuentes que exhibian
patrones similares.

Fue por los afios 1994, que aparecio el libro "Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented
Software" escrito por los ahora famosos Gang of Four (GoF, que en espafol es la pandilla de los
cuatro) formada por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Mlissides. Ellos recopilaron y
documentaron 23 patrones de disefio aplicados usualmente por expertos disefiadores de software
orientado a objetos. Desde luego que ellos no son los inventores ni los Unicos involucrados, pero ese
fue luego de la publicacion de ese libro que empez6 a difundirse con més fuerza la idea de patrones de
disefio.

11
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Muchos disefiadores y arquitectos de software han definido el término de patrén de disefio de varias
formas que corresponden al ambito a la cual se aplican los patrones. Luego, se dividio los patrones en
diferentes categorias de acuerdo a su uso. (1999)

GRASP

Los patrones GRASP acrénimo de General Responsibility Assignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades), describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos, expresadas en forma de patrones. Craig Larman en su libro
“‘UML y Patrones” define: “Los patrones GRASP constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a
uno a entender el disefio de objetos esencial, y aplica el razonamiento para el disefio de una forma
sistematica, racional y explicable.”(1999)

GOF

Los patrones GOF (acronimo de Gang of Four en espafiol banda de los cuatro), se dividen en tres
grupos fundamentales, de creacion, estructura y comportamiento. Los primeros se encargan de
mostrar una guia de como crear objetos cuando sus creaciones requieren tomar decisiones. Estas
decisiones seran normalmente resueltas dinAmicamente, decidiendo que clases instanciar o sobre que
objetos se delegara responsabilidades. Los de estructura se encargan de describir la forma en que
diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Y los de

comportamiento se utilizan para manejar, organizar y combinar comportamientos.

El grupo de GoF clasificaron los patrones en 3 grandes categorias basadas en su propdsito:
creacionales, estructurales y de comportamiento.

o Creacionales: Patrones creacionales tratan con las formas de crear instancias de objetos. El
objetivo de estos patrones es de abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles de
como los objetos son creados o inicializados.

o Estructurales: Los patrones estructurales describen como las clases y objetos pueden ser
combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos
objetos adicionados pueden ser incluso simples u compuestos.

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

12
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En el segundo nivel, ellos clasificaron los patrones en 2 ambitos: Clases y objetos. Es asi que, se
tienen 6 tipos de patrones:

Creacionales

e Creacional dela Clase

Los patrones creacionales de Clases usan la herencia como un mecanismo para lograr la
instanciacién de la Clase. Por ejemplo el método Factoria.
o Creacional del objeto

Los patrones creacionales de objetos son mas escalables y dinamicos comparados con los
creacionales de Clases. Por ejemplo la Factoria abstractay el patréon Singleton.

Estructurales

e Estructural de la Clase
Los patrones estructurales de Clases usan la herencia para proporcionar interfaces mas utiles
combinando la funcionalidad de muiltiples Clases. Por ejemplo el patron Adaptador (Clase).

o Estructural de Objetos
Los patrones estructurales de objetos crean objetos complejos agregando objetos individuales
para construir grandes estructuras. La composicion del patrén estructural del objeto puede ser

cambiado en tiempo de ejecucion, el cual da flexibilidad adicional sobre los patrones
estructurales de Clases. Por ejemplo el Adaptador (Objeto), Facade, Bridge, Composite.

Comportamiento

e Comportamiento de Clase

Los patrones de comportamiento de Clases usan la herencia para distribuir el comportamiento
entre Clases. Por ejemplo Interpreter.
e Comportamiento de Objeto

Los patrones de comportamiento de objetos permite analizar los patrones de comunicacion
entre objetos interconectados, como objetos incluidos en un objeto complejo. Ejemplo lterator,
Observer, Visitor.

13
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Por qué son utiles los patrones

o Contribuyen a reutilizar disefio, identificando aspectos claves de la estructura de un disefio que
puede ser aplicado en una gran cantidad de situaciones. La importancia de la reutilizacion del
disefio no es despreciable, ya que ésta provee de numerosas ventajas: reduce los esfuerzos de
desarrollo y mantenimiento, mejora la seguridad, eficiencia y consistencia del disefio, y
proporciona un considerable ahorro en la inversion.

e Mejoran (aumentan, elevan) la flexibilidad, modularidad y extensibilidad, factores internos e
intimamente relacionados con la calidad percibida por el usuario.

e Incrementan el vocabulario de disefio, ayudando a disefiar desde un mayor nivel de
abstraccion. (1994)

1.6. Buenas practicas en la programacion Web

Las buenas précticas de programacion sirven para mejorar la comprensién y claridad del codigo,
ademéas permite unificar criterios entre los distintos programadores de la comunidad.
Estas parten de la base de que el cédigo es la mejor documentacion que puede tener un sistema, por
esto también es la mejor herramienta que tiene un programador de comunicar su trabajo con el resto
de los programadores. A la hora de desarrollar un software los programadores experimentados y los
gue no lo son tanto siguen numerosas practicas de programacion que por lo general son derivadas de
las duras lecciones aprendidas. No obstante existen un sin nimero de practicas de programacion, de
las cuales no todas son necesarias de utilizar, solo aquellas que se ajusten a las necesidades vy al
contexto de lo que se vaya a desarrollar.

Para lograr una buena calidad en la solucion de un problema de desarrollo de software determinado,
es necesatria la eleccion correcta de la metodologia a seguir y las herramientas a utilizar que permitan
la usabilidad, la accesibilidad, la adaptabilidad, la flexibilidad, la configurabilidad y la seguridad del

sistema.

Algunas de las practicas de programacion mas utilizadas a la hora de desarrollar aplicaciones web son:

e Laconvencién de codigo
e LaProgramacion Orientada a Objeto (POO)
e El Patron Modelo - Vista — Controlador (MVC)

e Una buena estructura de directorios

14
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e Lareutilizacion de codigo.
e Manejar datos con precaucion
e Practicas para el manejo de datos

e Realizar mantenimiento del codigo

Practicas de mantenimiento del cédigo:

e Utilizar las normas.
e Eliminar el codigo obsoleto.

e Andlisis de todos los cambios en el cédigo.
Al utilizar las buenas practicas de programacion el codigo obtiene valor agregado ya que adquiere:

e Facil integracion y reutilizacion.

e Facil comprensién por parte del programador.
» Unificacion de criterios.

o Eliminacion de zonas oscuras de coédigo.

e Facil comunicacion entre programadores.

e Claridad y correctitud en el cadigo.

e Incremento significable en la mantencion del Software.

Todas estas practicas seran tomadas en cuenta para la realizacion de la aplicacion y estaran
vinculadas con las necesidades del problema a resolver y la eleccion de la metodologia a seguir.(Mark
G. Graff, Kenneth R. van Wyk. 2003)

1.7. Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo de software estd compuesta por procedimientos, herramientas y un
soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software. Para el desarrollo de la
solucion se utiliza como metodologia un modelo de desarrollo definido por el Centro de Informatizacion
para la Gestion de Entidades (CEIGE) tomando en consideracion las adecuaciones realizadas en el
Departamento de Desarrollo de Soluciones Aduaneras, especificamente para la fase de disefio. Con la
aplicacién dicho modelo se generaran un conjunto de artefactos para el disefio de la solucion, los

cuales serian: Diagrama de Clase, Diagrama de Modelo de Datos, Diagrama de Secuencia con un
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grupo de adecuaciones definidas en el departamento, Diagrama de Componente y Diagrama de
Despliegue.

1.8. Lenguaje de programacion

Como lenguaje de programacion se utiliza el PHP en su version 5.2. Conocido como una tecnologia de
cbdigo abierto que resulta muy util para disefiar de forma rapida y eficaz aplicaciones Web dirigidas a
bases de datos. Este es un lenguaje de programacion que se interpreta y ejecuta directamente en el
servidor en el que esta albergada la pagina Web, con lo que el visitante a la misma, anicamente recibe
el resultado buscado por el codigo en el que esta escrito. Es orientado a objetos y esta ampliamente
difundido en todo el mundo, presentando grandes volimenes de documentacién que son de gran
ayuda para los desarrolladores.

1.9. Framework de trabajo
Symfony 1.2.8

Es un framework de PHP totalmente libre y de los mas usados en la actualidad. Esta disefiado para
optimizar el desarrollo de aplicaciones Web. Entre sus caracteristicas se presenta que separa la l6gica
del negocio, la légica de servidor y la presentacion de la aplicacion. Facilita herramientas y clases
encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion Web compleja. Ademas presenta
abstraccion a la base de datos, esto tiene como ventaja que se puede cambiar de gestor de base de
datos realizando pequefios cambios en el archivo de configuracién.(Fabien Potencier, 2008) Es
compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server
de Microsoft entre otros.

Este Framework simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacién de algunos de
los patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas proporciona una estructura al cédigo
fuente, forzando al desarrollador a crear codigo mas legible y més facil de mantener. Por ultimo, facilita
la programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas.

¢Por qué Symfony?

En estos momentos la meta fundamental a alcanzar por el Polo de Sistemas Tributarios y de Aduanas
es la de poder realizar la mayor cantidad de aplicaciones en el menor tiempo posible, de manera
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profesional y competitiva, dando respuesta a las necesidades de los clientes, garantizando su
satisfaccion y al mismo tiempo manteniendo la calidad, usabilidad y eficiencia de los productos.
Realizar esto en aplicaciones implementadas desde cero es algo practicamente imposible, por lo que
es inminente la utilizacién de un Framework de entre los que existen en el ambito de la programacioén
en PHP. (José Antonio Cobo Rodriguez 2008)

1.10. Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario se desarrolla con las librerias ExtJS® 3.0 para el lenguaje Java Script, estas
permiten el desarrollo de aplicaciones Web interactivas usando tecnologias como AJAX, JSON,
DHTML. ExtJS proporciona una serie de componentes para incluir dentro de una aplicacion Web que
facilitan mucho el trabajo de los desarrolladores y hacen mas agradable la aplicacién para los usuarios,
algunos de estos componentes son: los cuadros, las areas de texto, campos para fechas, campos
numeéricos, combos, boton de radio, las casillas de verificacién, editores de HTML, arbol de datos,
pestafias, menu al estilo de Windows, entre otras. Tiene como ventaja ademas que una vez que el
navegador haya interpretado el codigo Java Script, el usuario se sentira trabajando en el sistema como
si fuera una aplicaciéon de escritorio. Esto esta dado porgue la transaccion de informacion se realiza a
partir de comunicaciones asincrénicas.(Colin Ramsay 2008)

1.11. Servidor Web

El servidor Web es un programa que corre sobre el servidor que escucha las peticiones HTTP que le
llegan y las satisface. Dependiendo del tipo de la peticion, el servidor Web buscard una pagina Web o
bien ejecutara un programa en el servidor. De cualquier modo, siempre devolvera algun tipo de
resultado HTML al cliente o navegador que realizé la peticion. Va a ser fundamental en el desarrollo de

las aplicaciones del lado del servidor que vayamos a construir, ya que se ejecutaran en €l.(2010a)

1.11.1. Apache?2.2.x

Servidor Web que mas se utiliza en el mundo, lo que demuestra que es una solucion dominante y
ampliamente probada, funciona sobre cualquier plataforma, permite que otros ordenadores vean la
Web mediante un navegador. Es una solucién altamente configurable y extensible a través de

8 ExtJS es una libreria de Java Script para el desarrollo de aplicaciones web interactivas usando tecnologias como AJAX,
DHTML y DOM.
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modulos, se integra perfectamente con varias tecnologias, lenguajes, plataformas, bases de datos, etc.
Es considerado el servidor Web con la mejor funcionalidad/velocidad. Tiene capacidad para servir
paginas tanto de contenido estatico, como de contenido dinAmico a través de otras herramientas
soportadas que facilitan la actualizacion de los contenidos mediante bases de datos, ficheros u otras
fuentes de informacion. La version 2.2.x, incorpora grandes novedades y mejoras, combina las
herramientas libres Apache, PHP, logrando centrar la atencion en millones de sitios Web dindmicos. Es
muy sencillo ampliar las capacidades de este servidor pues actualmente existen muchos médulos que
son adaptables a este. Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan
presentar en el servidor. Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando
ocurra un error en concreto. Tiene una alta configurabilidad en la creacion y gestion de logs. Permite la
creacion de ficheros de log a medida del administrador, de este modo puedes tener un mayor control
sobre lo que sucede en tu servidor. Esta caracteristica unida a su, robustez y estabilidad hacen que

millones de servidores reiteren su confianza en este programa.(Adriana Alfonso Luis 2010)

El servidor web Apache es un servidor web desarrollado por el Apache Server Project (Proyecto
Servidor Apache) cuyo objetivo es la creacion de un servidor web fiable, eficiente y facilmente
extensible con cdédigo fuente abierto gratuita. Corre en plataformas Unix (BSD, GNU/LINUX, otras),
Windows, Macintosh, entre otras que implementen el protocolo HTTP/1.1. Presenta entre otras
caracteristicas mensajes de error altamente configurables, bases de datos de autenticacién y
negociado de contenido.

Ventajas:

e Arquitectura modular. Los usuarios de Apache pueden adicionar facilmente funcionalidad a sus
ambientes especificos.

e Portabilidad. Apache trabaja sobre todas las versiones recientes de UNIX, Linux y Windows.

¢ Es robusto y seguro.

e Es unatecnologia gratuita de codigo fuente abierta.

e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.
Es posible configurar Apache para gque ejecute un determinado script cuando ocurra un error en
concreto.

e Permite la creacion de ficheros de log a medida del administrador, de este modo se puede tener
un mayor control sobre lo que sucede en tu servidor.(2010b)
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1.12. Sistema gestor de base de datos

Oracle 11g es un sistema gestor de base de datos relacional desarrollado por la empresa “Oracle
Corporation”, es considerado de los mas completos y potentes, destacado por su soporte de
transacciones, estabilidad, escalabilidad y ser multiplataforma. La aduana cubana ha adquirido
experiencias positivas con Oracle usandolo desde el afio 1997. Es un manejador de base de datos
relacional que hace uso de los recursos del sistema informatico en todas las arquitecturas de
hardware, para garantizar su aprovechamiento al maximo en ambientes cargados de informacion. Es el
conjunto de datos gque proporciona la capacidad de almacenar y acudir a estos de forma recurrente con
un modelo definido como relacional. Ademas es una suite de productos que ofrece una gran variedad
de herramientas. Oracle es el mayor y mas usado Sistema Manejador de Base de Dato Relacional
(RDBMS) en el mundo.(2009a)

1.13. Herramientas de desarrollo

1.13.1. Herramienta CASE*

Como herramienta CASE se utiliza el Visual Paradigm for UML 6.4, resulta muy provechosa su
utilizacion pues soporta UML 2.1 ademéas de BPMN y generacion de cddigo para PHP. El trabajo con
UML permite realizar 13 diagramas de los cuales se pueden mencionar el diagrama de casos de uso,
el diagrama de clases, diagrama de secuencias y el de despliegue. Presenta ademas la posibilidad de
generar la documentacion del trabajo realizado, la administracion de los requerimientos y la creacion
de esquemas a partir de una base de datos ya existente y viceversa.(Rafael Andrés Céspedes Basteiro
2009) Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, andlisis y disefio orientados a
objetos, construccion, pruebas y despliegue. La herramienta UML CASE también proporciona
abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. A continuacion
se listan sus caracteristicas:

e Soporte de UML version 2.1.
e Diagramas de Procesos de Negocio.

¢ Interoperabilidad con modelos UML2 (metamodelos UML 2.x para plataforma Eclipse) a través
de XMl (nueva caracteristica).

4 Siglas en inglés que se utilizan para referirse a Ingenieria de Software Asistida por Computadora.
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e Ingenieria de ida y vuelta. Ingenieria inversa - Codigo a modelo, cddigo a diagrama. Ingenieria
inversa Java, C++, Esquemas XML, XML, .NET exe/dll, CORBA IDL.

e Generacion de codigo - Modelo a codigo, diagrama a codigo.
¢ Diagramas de flujo de datos.
e Soporte para ORMY generacién de objetos Java desde la base de datos.

e Generacion de bases de datos y transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de

base de datos.

¢ 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 automaética de diagramas, reorganizacion de las figuras y conectores de los

diagramas UML. (Nallelys Rodriguez Santos 2010)

1.14. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

1.14.1. NetBeansIDE 6.9

NetBeans es un IDE desarrollado por Sun Microsystems, de codigo abierto y multiplataforma. Permite
disenar aplicaciones de forma facil con solo arrastrar objetos a la interfaz de un formulario. Es una
plataforma pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. NetBeans no solo permite el
desarrollo de aplicaciones de escritorio, también permite el desarrollo de aplicaciones para la web y
para dispositivos portétiles. La programacion en este IDE se realiza a través de componentes
modulares o modulos. Las aplicaciones construidas a partir de médulos pueden ser extendidas ya que
estos permiten ser desarrollados independientemente por otros desarrolladores de software, de ahi

gue sea una aplicacion flexible/extensible.

Entre las caracteristicas de la plataforma estan la administracion de las interfaces de usuario,
administracion de las configuraciones del usuario, administracién del almacenamiento, administracién

de ventanas, framework basado en asistentes, entre otras cosas.(Pedro Abigantis Pérez 2010)

¢Por qué NetBeans como IDE?
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Eclipse es un entorno de desarrollo integrado que, aunque pretende ser un entorno versétil tolerando
varios lenguajes de programacion, con el que mejor se integra es con el lenguaje Java.

NetBeans es un entorno de desarrollo que tiene una interfaz amigable y facil de comprender adn
cuando los usuarios son inexpertos. Posee herramientas para crear aplicaciones profesionales ya sean
de escritorio, empresariales, web con PHP 5 y moviles, no solo en Java sino también en C/C++ y
Ruby. Incluye soporte para el trabajo con Symfony. Provee soporte para el trabajo con XML, AJAX y
modelado empleando UML. Por las caracteristicas que presenta NetBeans IDE y por ser ademas una

plataforma flexible es que se determiné el uso de este IDE en el desarrollo de este sistema.

1.15. Mozilla Firefox version 3.5

Mozilla Firefox es un navegador web desarrollado por la Corporacién Mozilla y un gran nimero de
voluntarios externos. Es un navegador multiplataforma y esta disponible en varias versiones de
Microsoft Windows, Mac OS X, GNU/Linux y algunos sistemas basados en Unix. Su cédigo fuente es
software libre publicado bajo una triple licencia GPL/LGPL/MPL. Principales caracteristicas de Mozilla
Firefox:

e Excelente navegacion por pestafas.

e Marcadores dindmicos.

e Corrector ortografico in time.

e Gestor de descargas integrado.

e Manejador de gran cantidad de extensiones.

¢ Herramientas de desarrollo web integradas.

e Bloqueo de pestaiias emergentes.

e Personalizacion de temas.

Las extensiones de Firefox son pequefios programas que se le afiaden y que expande sus
capacidades, funcionalidad que casi ningin otro navegador posee. Su uso posibilita a Firefox
debuguear(2009b) paginas web, manejar imagenes, musica, videos y multimedia, entre otros. Firefox
esta construido sobre el motor de dibujado Mozilla Gecko, uno de los mas réapidos disponibles hoy en
dia. Cumple perfectamente los estandares del W3C (del inglés, World Wide Web Consortium) tales
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como: CSS (del inglés, Cascading Style Sheets), DOM (del inglés, Document Object Model), entre
otros. Mientras que navegadores como Opera probablemente fallen en una pagina dinamica, Mozilla
Firefox generalmente tiene éxito. Actualmente existen numerosos lenguajes de programacion web. Los
del lado del cliente que indican al navegador donde colocar cada texto, imagen o video y la forma que
tendran estos al ser colocados en la pagina; y los del lado del servidor ejecutados en el servidor web
justo antes de que se envie la pagina a través de Internet al cliente, permitiendo que se muestre en la

misma los datos deseados por el servidor.(2009a)

1.16. Conclusiones Parciales

Como resultado del estudio realizado a lo largo del capitulo han sido expuestos los principales puntos
de interés abordados en la investigacion, demostrando la necesidad de implementar un sistema que se
adecue a las necesidades y legislaciones de las aduanas cubanas. Ademés se realiz6 un estudio de
los sistemas extranjeros que trabajan con un objetivo similar, de los cuales se tomaron ideas que se
implantaran en la solucién propuesta, de forma tal que el producto cuente con opciones similares a las
de sus competidores en el mundo. También se analizaron los patrones de disefio a utilizar para el
desarrollo del producto, las mejores practicas de programacion y se escogid la metodologia de
desarrollo de software establecida por el centro. Como herramienta de modelado se utilizara el Visual
Paradigm for UML 6.4, la implementacion se realizard mediante los leguajes de programacion web
PHP 5.2 y Java Script, el servidor web serda Apache 2.2.17, el sistema gestor de base de datos Oracle
119, el entorno de desarrollo NetBeans IDE 6.9 y el framework para facilitar el desarrollo Symfony
1.2.8.
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Capitulo 2: Disefo del Sistema

2.1. Introduccidén

En el presente capitulo se describe la solucion propuesta y el disefio del médulo Despacho de Buques
como Medios de Transporte Maritimos (MTI) para el Sistema de Gestion Integral de la Aduana
comenzando por una descripcion de los procesos a automatizar y los problemas existentes que hacen
necesario la informatizacion de estos. En el mismo se abordan los patrones de disefio utilizados para
la solucién de la aplicacion, se presentan los diagramas de clases del disefio con estereotipos Web, los
diagramas de secuencia y se presenta el disefio de la base de datos del sistema. Se utilizan métricas
gue ayudan a la deteccion de errores y a la mejora de la calidad en el disefio en fases tempranas o sea
antes que dicho disefio se haya implementado en cédigo.

2.2. Requisitos funcionales

Requisito Funcional 1

e EIl sistema permitird confirmar el Arribo/Salida de los buques en un rango de fechas
seleccionado.

Requisito Funcional 2

e EIl sistema permitira gestionar el despacho de buques al inspector. Permitiendo registrar la

entrada, registrar la salida, modificar y cancelar el despacho de buques.

Requisito Funcional 3

e El sistema debera otorgar el numero de manifiesto a un buque automaticamente consultando el
ultimo nimero de manifiesto otorgado a ese tipo de Medio de Transporte Internacional (MTI) y

luego le asigna un nimero consecutivo al que se asigno anteriormente.

Requisito Funcional 4

e Elsistema permitird poner al cobro los servicios de buques.

Requisito Funcional 5

e El sistema debera recepcionar documentos electronicos automaticamente.
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Requisito Funcional 6

e El sistema permitira la modificacion de la lista de tripulantes y en consecuencia la accion de

enrolar o desenrolar a un tripulante.

Requisito Funcional 7
e El sistema permitira registrar notificacion de infraccion.

2.3. Validacion de los requisitos de software

La validacion de requisitos tiene como mision demostrar que estos definen realmente el sistema que el
usuario necesita. Ademas tiene el propésito de conocer errores y prevenirlos a tiempo antes de
comprometer recursos en las fases futuras del desarrollo de software. Existen un conjunto de técnicas

gue se utilizan para llevar a cabo la validacion de los requisitos.(Rafael Andrés Céspedes Basteiro
2009)

e Revisiones: Esta técnica consiste en la lectura y correccion de la documentacion o modelado de

la definicion de requisitos para validar la correcta interpretacion de la informacion transmitida.

e Prototipos: La técnica de prototipos es una ayuda en todas las etapas del ciclo de desarrollo,

porque permite aclarar un problema o visualizar una solucion.

Algunas propuestas sobre esta técnica sefialan que se basa en obtener de la definicion de requisitos,
prototipos, que a pesar de no tener la totalidad de las funcionalidades del sistema, permitan al usuario
tener una idea sobre la interfaz visual del sistema y su interoperabilidad. Con anterioridad se desarrollé
la validacion de los requisitos del modulo Despacho de los Medios de Transporte Maritimos, donde se
revisaron por parte de la direccion del proyecto y fueron aceptados por los clientes, obteniendo gran
aceptacion.

2.4. Patrones de disefios utilizados

2.4.1. Patrones GRASP

Creador
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La clase actions.class.php contiene las acciones definidas para el modulo Medios de Transporte
Internacional (Buques) y es en ella misma donde se ejecutan las funciones que hacen al sistema
funcional. En esta clase las acciones se encargan de crear los objetos de las clases que representan
las entidades, evidenciando de este modo que la clase actions.class.php es el “creador” de las
entidades. El patron Creador ayuda a identificar quien debe ser el responsable de la instanciacion o
creacion de nuevas clases de objetos.

Controlador

Todas las peticiones Web son manejadas por un solo controlador frontal (ejemplo: MTI_dev.php), que
es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado. Cuando el controlador
frontal recibe una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el nombre de una accion y el

nombre de un médulo con la URL entrada por el usuario.(2010b)

Experto

Este patron plantea asignar una responsabilidad al experto en informacion, es decir, la clase que

contiene toda la informacion necesaria para realizar la labor que tiene encomendada.

Beneficios:
La encapsulacion es mantenida, desde que los objetos usan sus propias informaciones para realizar
tareas. Esto permite poco acoplamiento, lo cual conduce a sistemas mas robustos y de mantenimiento

mucho mas facil.

Bajo Acoplamiento

Plantea que debe haber pocas dependencias entre las clases. Se utiliza para mantener las clases lo
menos relacionadas posibles para en caso de que ocurran cambios, estos repercutan lo menos posible
en las otras. Uno de los principales sintomas de un mal disefio y alto acoplamiento es una herencia

muy profunda.

Alta Cohesién

Symfony permite la asignacion de responsabilidades con alta cohesion, por ejemplo la clase
actions.class.php tiene la responsabilidad de definir las acciones sobre las plantillas y colabora con

otras para realizar diferentes operaciones y crear objetos, esta formada por diferentes funcionalidades
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gue se encuentran estrechamente relacionadas, proporcionando que el software sea flexible frente a
grandes cambios.(2008)

2.4.2. Patrones GOF

Solitario

Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de un mecanismo de
acceso global a dicha instancia. Es el caso del controlador frontal, donde hay una llamada a la funcién
sfContext::getinstance () que garantiza que siempre se acceda a la misma instancia.

Decorador

Anade funcionalidad a una clase, dinamicamente. El archivo layout.php, que también se denomina
plantilla global, almacena el codigo HTML que es comun a todas las péginas de la aplicacién, para no
tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en el layout decorando la
misma.

Fabrica abstracta

Se utiliza este patron al trabajar con objetos de distintas familias de manera que no se mezclen entre
si, haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando. Cuando el framework
necesita, por ejemplo crear un nuevo objeto, busca en la definicion de la factoria el nombre de la clase
gue se debe utilizar para esta tarea. (Grupo UML 2010)

2.5. Patron de Arquitectura

2.5.1. Modelo Vista Controlador (MVC)

El patron MVC es un patron arquitectonico que ayuda a darle cierta estructura logica a las

aplicaciones. Su principal objetivo es separar la légica del negocio de la légica de presentacion 6
interfaz.

Para realizar las mas sencillas de las paginas en Symfony se necesitan al menos siete scripts

diferentes:

La capa del Modelo
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e Abstraccion de la base de datos

e Acceso a los datos

La capa de la Vista

e ista
e Plantilla
e Layout

La capa del Controlador

e Controlador frontal
e Accion

Por lo que aparecen muchos archivos para abrir y modificar cada vez que se crea una pagina. Pero
Symfony simplifica este proceso. Toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa de forma que
el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo.(José Antonio Cobo Rodriguez 2008)

El principio méas importante de la arquitectura MVC es la separacion del cédigo del programa en tres
capas, dependiendo de su naturaleza. La logica relacionada con los datos se incluye en el modelo, el
codigo de la presentacion en la vista y la logica de la aplicaciéon en el controlador.

e Modelo: Es la representacion de la informacion que maneja la aplicacion. EI modelo en si son
los datos puros que puestos en contexto del sistema proveen de informacion al usuario y a la
aplicacion.

e Vista: Es la representacion del modelo en forma gréafica, disponible para la interaccion con el

usuario. En el caso de una aplicacion Web, la “Vista” es una pagina HTML con contenido

dinamico sobre el cual el usuario puede realizar operaciones.

e Controlador: Es la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario,

procesando la informacion necesaria y modificando el modelo en caso de ser necesario.
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interfaz
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acceso a datos

Figura 1 Capas del MVC

MVC proviene de Model View Controller (Modelo Vista Controlador), y como bien indica su hombre en
este patron se identifican tres componentes fundamentales que se relacionan entre si.

controlador

vista b — — — —  modelo

Figura 2 Componentes del MVC

En el patron MVC el controlador recibe los eventos de la interfaz, se encarga de llamar en el modelo al
experto del negocio que sabe que es lo que hay que hacer con la peticién del usuario. Una vez que el
modelo ha realizado su tarea se lo comunica al controlador pudiendo ademas transferirle algunos
datos a este. El controlador entonces le dice a la vista o interfaz que se actualice con los cambios
hechos en el modelo. Nétese que en la imagen anterior existe una linea discontinua entre el modelo y

la vista. Esto se debe a que en algunas implementaciones del patrén MVC cuando ocurre un cambio
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en el modelo él mismo envia una notificacion a la vista para que se actualice. Pero esta variante no es
muy frecuente. (Debug_mode_on 2010)

Ventajas y desventajas del MVC

Entre las principales ventajas se encuentran:

e Se separa el Modelo de la Vista, es decir, separar los datos de la representacion visual de los
mismos.

e Es mucho més sencillo agregar multiples representaciones de los mismos datos.

e Facilita agregar nuevos tipos de datos segun sea requerido por la aplicacion ya que son
independientes del funcionamiento.

e Facilita el mantenimiento en caso de errores.

e Ofrece maneras mas sencillas para probar el correcto funcionamiento del sistema.

Como desventajas:

e Laseparacion de conceptos en capas agrega complejidad al sistema.
¢ La cantidad de archivos a mantener y desarrollar se incrementa considerablemente.

e Elaprendizaje del patron es mas lento que otros modelos mas sencillos.

2.6. Diagramas de clase del disefo

2.6.1. Requisito Funcional: Confirmar Arribo/Salida

En el requisito funcional Confirmar Arribo/Salida se tiene una relacién de agregacion entre la pagina
cliente “CP_Confirmar_Arribo/Salida” y el formulario “form_Confirmar_Arribo/Salida”, que contiene los
componentes necesarios para la solucién. Luego los datos introducidos son enviados al servidor y
recibidos por las funciones de la clase “MTI Actions.class.php”, las cuales mediante las clases del
paquete de Acceso a Datos son capaces de registrar y obtener informacion.
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|
I
<1'inc|ude»

A
<<huild>>
Lafut

CP_Confirmag@Arribo/Salida

<<redirects>

<<submt{id_Despacho}>>

—

form_Confirmar_Arribo/Salida <cuse>

MTlAction.class

executeBuscar_viajes(fecha_inicio, fecha_fin, tipo)
executeConfirmar_Arribo(id_viaje fecha_hora)

Figura 3 Requisito: Confirmar Arribo/Salida.
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<dulde>
%

‘.
cp_Auichr_Ambo Lot

<qrediect>»

<cgubmits> <ess

R

form_Adicionar_Arribo MTlAction.class

o manfiesto; <teitfeld> etecuteAdicionar(no.manifiesto MO nombre ipo fechayhora origen desting)
-0.MO: <textield> xecuteadicionarribo(no. manifiesto IMO nombre fipo fechayhora,arigen de:
-nombreBuque; <edfsld>

-tipoBugue: <comho>

-fecha_hora: <fimefeld>

-{rigen: <combo>

-(esting; <textfeld>

Figura 4 Requisito: Adicionar Arribo.

2.6.2. Extensiones parael disefio Web

Las extensiones UML para el disefio Web, exponen una solucién para el modelado de diagramas de
clases de disefio sobre tecnologias Web. A continuacion quedan presentados los siguientes

estereotipos a utilizar:
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Estereotipos paralas clases

Estereotipos Imagen Descripcion
-~ Representa una pagina Web dinamica que contiene el cédigo
‘i(_ ensamblado por el servidor cada vez que se solicita. Tipicamente,
Pagina ? una pagina servidpra corjtiene scripts que se ejecutan en el
Servidora y ’j serwdor_ y que actuan reciprocamente con los recursos del lado
— del servidor estos son: las bases de datos, los componentes de la
o l6gica del negocio, sistemas externos, y asi sucesivamente.
e

Péagina Cliente

iy i Bt T
P

Representa una instancia de una pagina cliente. Es una pagina
Web con formato HTML. Las paginas cliente son interpretadas y
mostradas por los navegadores del cliente y ademas pueden
contener scripts que se interpretan en el navegador.

Representa un formulario (elemento encargado de realizar envios

Formulario a las paginas servidoras)
Tabla 3 Estereotipos para las clases.
Estereotipos para las relaciones entre clases

Representa un apuntador desde una pagina cliente hacia una pagina cliente o pagina

<<link>> servidora. Corresponde directamente con una etiqueta <a> (ancla) de HTML.
<<submit> Esta relacion siempre se da entre un “formulario” y una “pagina servidora”, por

supuesto, la “pagina servidora” procesa los datos que el “formulario” le envia.
Sirve para identificar cual(es) “pagina(s) servidora(s)” son responsables de la
creacion de una “pagina cliente”. Una “pagina servidora” puede crear varias “paginas
<<build>> cliente”, pero una “pagina cliente” sélo puede ser creada por una sola “pagina

servidora”. Esta relacién siempre es unidireccional.

<<redirect>>

Esta es también una relacion unidireccional que indica que una pagina Web redirige
hacia otra.

<<include>>

Asociacion direccional desde una “pagina servidora” a otra “pagina servidora® o
“pagina cliente”. Esta asociacion indica que las paginas incluidas son procesadas

mientras que la pagina se ensambla.

Tabla 4 Estereotipos para las relaciones entre clases.
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2.6.3.Clases del disefio con estereotipos web

Hasta/Desde Pagina Servidora Pagina Cliente Formulario
Péagina Servidora <<redirect>> <<build>>,<<redirect>>
Pagina Cliente <<link>>,<<redirect>> <<link>>,<<redirect>> contiene
Formulario <<submit>> Agregado por

Tabla 5 Relaciones que se establecen entre las clases que conforman la extension UML para Web.

[

Objetos

<<use>>

| <<include>>

Acceso a Datos

-

Objetos Peer

Figura 5 Paquete de acceso a datos.

El paquete “Acceso a Datos” contiene tres paquetes en su interior Objetos, Objetos Peer y Propel. Ver

Figura 5. Dentro de estos paquetes estan las clases necesarias para efectuar la conexion y el

intercambio de informacion de la aplicacion con la base de datos.

2.7. Diagramas de secuencia

El diagrama de secuencia muestra las interacciones entre objetos en un sistema ordenadas en

secuencia temporal. Los diagramas de secuencia, formalmente diagramas de traza de eventos o de

interaccion de objetos, se utilizan con frecuencia para validar los casos de uso y documentar el disefio

desde el punto de vista de los requisitos observando qué mensajes se envian a los objetos,

componentes o requisitos. Ayudan a comprender los cuellos de botella potenciales, para asi poder

eliminarlos.
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Cl ConfirmarArribo/Salida

1: Seleccionar Rango_Fecha y Tipo_Confirmacion |

=
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7: Seleccionar Opcion_Confirmar

2 executeBuscar_viajes(fecha_inicio, fecha_fin, tipo)

CC mti_buque_viaje
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|
|
|
|
|

5. return JsonViajes(id_viaje no.manifiesto imo,nombre tipo origen destino)

CE huque_vigje

3: buscar(fecha_inicio, fecha_fin, tipo)

4: return $ison

z 6: Muestra Listado_Viajes

En caso de seleccionar |
opcion Adicionar ver Flujo
Alterno 7.a "Adiicionar.
arribo”.

8: executeConfirmar_Arribo(id_viaje, fecha_hora)

11: return JsonConfirmar_Arribo(success,mensaje)

9: Confirmar arribo(id_viaje fecha_hora)

10: return $json

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

o
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

I S S S S S

Figura 6 Diagrama de secuencia confirmar arribo/salida de buques.

Se huscan los viajes que se [\
encuentran entre el rango de
fechas seleccionadas,

en caso de entrada de datos
incorrectos,

se muestra el mensaje

"Rango de fechas incorrecto”.

En caso de seruna salida: B

Verifica que tenga asociado un
despacho de salida. Sila
salida no tiene asociado un
despacho ver Flujo Alterno 11.
a"Salida no despachada’

Busca el viaje por el id y setea
lafechay hora recivida como
parametro.
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)
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Figura 7 Diagrama de secuencia adicionar arribo.
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2.8. Diagrama de Clases

MO : string <
-nombre : string
-tipo_buque : string
-tonelaje_bruto : integer
-tonelaje_neto : integer
-naviera : string
-puerto_registro : string

REPRESENTANTE-
COHNSIGHATARIO

-codigo : string

MTI_AGENCIA
COHNSIGHATARIA

-codigo : string
-nombre : string

MTI_BUQUE_DESPACHO

MTI_BUQUE_VIAJE

¥

Figura 8 Diagrama de Clases
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2.9. Diagrama de despliegue

En el diagrama de despliegue se muestra como y donde se desplegara el sistema. Las maquinas
fisicas y los procesadores se representan como nodos, y la construccién interna puede ser
representada por nodos o artefactos embebidos. Los estereotipos permiten precisar la naturaleza del
equipo: dispositivos, procesadores y memoria.

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue correspondiente a la aplicacion, donde se puede
observar que la misma se encontrara desplegada en una unidad de procesamiento, contenida dentro
del Servidor de Aplicaciones Web (Apache). La base de datos estard desplegada en otra unidad de
procesamiento corriendo el servicio de Oracle y la asociacion entre los nodos representa la ruta de
comunicacion entre ellos.

<<HTTP>>

PC Cliente Servidor Web

<<TCP/IP>>
<<USB/Serie>>

Impresora

Servidor BD

Figura 9 Diagrama de despliegue.
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2.10.Modelo de Datos

-IMO : string

-nombre : string
-tipo_bugque : string
-tonelaje_bruto : integer
-tonelaje_neto : integer
-naviera : string
-puerto_registro : string

MTI_AGENCIA
CONSIGNATARIA

-codigo : string
-nombre : string

1

1

1.~

REPRESENTANTE-

COHNSIGNATARIO

-codigo : stril

ing

1

Figura 10 Modelo de datos.
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2.11. Métricas para el Modelo de Disefo

Las métricas para disefio proporcionan al disefiador una mejor visién interna y ayudan a que el disefio

evolucione a un nivel superior de calidad.
Para la aplicacion de estas métricas se definen cinco caracteristicas fundamentales:

Localizacion: Es una caracteristica del software que indica la forma en que se concentra la

informacion dentro de un programa.

Las métricas de software se han centrado en la estructura interna o complejidad de las funciones
(longitud del médulo, cohesion, o complejidad ciclomatica) o bien en la forma en que las funciones se
conectan entre si (acoplamiento de médulos).

Encapsulamiento: Se define el encapsulamiento como “el empaquetamiento de una colecciéon de
elementos”. El encapsulamiento influye en las métricas cambiando el objetivo de la medida, que pasa
de ser un Unico médulo a ser un paquete de datos (atributos) y modulos de procesamiento
(operaciones). Ademas, el encapsulamiento impulsa a la medida hasta un nivel de abstraccion mas
elevado.

Ocultamiento de la informacion: Suprime los detalles operativos de un componente de un programa.
Tan solo se proporciona la informacion necesaria para acceder a ese componente o a aquellos otros
componentes que deseen acceder a él.

Herencia: Es un mecanismo que hace posible que los compromisos de un objeto se difundan a otros
objetos. Dado que la herencia es una caracteristica fundamental de muchos sistemas, hay muchas
métricas que se centran en ella. Entre los ejemplos que se tratardn méas adelante: se cuentan el
numero de descendientes (nimero de instancias inmediatas de una clase), nUmero de predecesores
(nimero de generalizaciones inmediatas), y grado de anidamiento de la jerarquia de clases
(profundidad de una clase dentro de una jerarquia de herencia).

Abstraccién: Es un mecanismo que permite al diseflador centrarse en los detalles esenciales de

algun componente de un programa (tanto si es un dato como si es un proceso) sin preocuparse por los
detalles de nivel inferior. Cuando los niveles de abstraccion van elevandose, se ignoran mas y mas

detalles, por lo tanto, se proporciona una visibn mas general de un concepto u objeto. A medida que se
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pasa a niveles mas reducidos de abstraccion, se muestran mas detalles, lo cual proporciona una

vision mas especifica de un concepto.

2.11.1. Métricas orientadas a clases

Las técnicas que se usaron para evaluar estas métricas en el disefio propuesto fueron planteadas por
los especialistas del proyecto de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) por sus siglas en
inglés, perteneciente al Centro de Informatizacion para la Gestion de Entidades (CEIGE). Son
necesarios los valores arrojados por estas técnicas ya que estos han sido para los parametros de

calidad, una polémica a nivel mundial en el disefio de sistemas.
2.11.1.1. Métricas propuestas por Lorenzy Kidd

En el libro de métricas realizado por Lorenz y Kidd dividen las métricas basadas en clases en cuatro
categorias: tamafio, herencia, valores internos y valores externos. Las métricas orientadas a tamaros
para una clase se centran en calculos de atributos y de operaciones para una clase individual, y
promedian los valores para el sistema en su totalidad. Las métricas basadas en herencia se centran en
la forma en que se reutilizan las operaciones a lo largo y ancho de la jerarquia de clases. Las métricas
para valores internos de clase examinan la cohesion y asuntos relacionados con el codigo, y las

meétricas orientadas a valores externos examinan el acoplamiento y la reutilizacion.

Tamafno de clase (TC)

Esta métrica plantea que si existen valores grandes de TC estos mostraran que una clase puede tener
demasiada responsabilidad, lo cual reducira la reutilizabilidad de la clase y complicara la
implementacion y la comprobacion, por otra parte cuanto menor sea el valor medio para el tamafio,

mas probable es que las clases existentes dentro del sistema se puedan reutilizar ampliamente.

Para evaluar esta métrica se tuvieron en cuenta la cantidad de procedimientos por clase y se obtuvo el
siguiente resultado: para un total de 15 clases que definen operaciones, existe un promedio

aproximado de operaciones de un 7.47 como se muestra en la tabla 6.
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Total de clases

15

Promedio de procedimientos

7.46666667

Tabla 6 Promedio de Procedimientos por Clase.

Teniendo en cuenta la tabla anterior se aplicaron las técnicas de métricas para dar una categoria a las

clases segun la cantidad de procedimientos presentes en las mismas.

Categoria | Criterio
Responsabilidad Baja <= Prom
Media Entre Prom.y 2*Prom
Alta >2*Prom.
Tabla 7 Técnicas para Responsabilidad.
Complejidad Implementacion | Baja <= Prom
Media Entre Prom.y 2*Prom
Alta >2*Prom.
Tabla 8 Técnicas para la Complejidad de la Implementacién.
Reutilizacion Baja >2*Prom
Media Entre Prom.y 2*Prom
Alta <= Prom

Tabla 9 Técnicas para Reutilizacion.

La aplicacién de la métrica TC al disefio propuesto para el subsistema arrojé los resultados que se

observan a continuacion:

De un total de 15 clases que definen operaciones existe un 27% de clases con alta responsabilidad, un

6% de clases con un nivel medio de responsabilidad y un 67% de clases con responsabilidad baja.
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Responsabilidad

ZTDKID DB;aja
B eda
E7%
6% OAltz

Figura 11 Por ciento de Responsabilidad.

Del total de clases que definen operaciones el 67% tiene baja complejidad, existe un 6% de clases de

media complejidad, asi como un 27% de clases con alta complejidad.

Complejidad

27%

‘ OBsaj=
mEhiadis

OAlts

&%

Figura 12 Por ciento de Complejidad.

Del total de las 15 clases que definen operaciones, los resultados arrojados por las técnicas fueron: un
27% de clases con baja reutilizaciéon, un 6% de las mismas presentan un porciento de reutilizacion

medio, asi como el 67% restante que representa las clases de alta reutilizacion.
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Reutilizacian

27%

‘ O&ks
mMedis

o% OB=j=

Figura 13 Por ciento de Reutilizacion.

Los valores obtenidos al concluir la evaluacion del disefio del subsistema aplicando la métrica TC
demuestran que existen bajos niveles de responsabilidad y de complejidad asi como un alto nivel en el
indicador de reutilizacion, lo cual garantiza la calidad del disefio realizado.

2.11.1.2. Métricas propuestas por Chidamber & Kemener

Uno de los conjuntos de métricas de software a los que se hace mas ampliamente referencia es el
propuesto por Chidamber y Kemener. Estas métricas de disefio propuestas se basan en clases, a las
cuales suele aludirse con el nombre de conjunto de métricas CK para sistemas. Estas estan enfocadas

fundamentalmente a la herencia y se aplicaron dos durante la evaluaciéon del disefio.

Arbol de Profundidad de Herencia (APH)

Esta métrica se define como la longitud maxima desde el nodo hasta la raiz del arbol. A medida que
crece el APH, es mas probable que las clases de niveles inferiores hereden muchos métodos. Esto da
lugar a posibles dificultades cuando se intenta predecir el comportamiento de una clase. Una jerarquia
de clases profunda (con un valor grande de APH) lleva también a una mayor complejidad de disefio.
Por el lado positivo, los valores grandes de APH implican que se pueden reutilizar muchos métodos.
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Para evaluar esta métrica se tuvieron en cuenta la cantidad de descendientes por clase como se

muestra en la tabla 15:

Clase Clase Padre | Niveles del arbol de herencia.
MtiBuque Mti 1
MtiBuqueViaje MtiViaje 1
MtiBuqueDespacho | MtiDespacho 1

Figura 14 Niveles de herencia por clase.

Para un total de 3 clases que son herederas y no poseen descendientes, resulta en el nivel 1 del arbol

de herencia, por esto se concluye que el APH se encuentra en un nivel bajo de profundidad de

herencia lo que a su vez garantiza el bajo acoplamiento entre las clases.

Numero de Descendientes (NDD)

Se denominan descendientes a las subclases que son inmediatamente subordinadas a otras. A

medida que crece el nimero de descendientes, se incrementa la reutilizacion, pero también es cierto,

que a medida que crece el NDD, la abstraccion representada por la clase predecesora puede verse

diluida. Lo cual trae consigo la posibilidad de que algunos de los descendientes no sean realmente

miembros propios de la clase predecesora. A medida que el NDD va creciendo, la cantidad de pruebas

crecera también.
Clase Clase Padre | Numero de descendientes.
MtiBuque Mt 0
MtiBuqueViaje MtiViaje 0
MtiBugqueDespacho | MtiDespacho 0

Figura 15 Numero de Descendientes por Clase.

A continuacion se plantean las técnicas definidas para esta métrica:

Categoria | Criterio
Reutilizacion Baja <= Prom

Media Entre Prom.y 2*Prom

Alta >2*Prom.
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Figura 16 Técnicas para Reutilizacion.

Abstraccion Indefinida >5

Afectada Entre2y 5

Definida <=2

Figura 17 Técnicas para Abstraccion.

Categoria | Criterio

Cohesion Baja >5
Media Entre2y 5
Alta <=2

Figura 18 Técnicas para Cohesion.

Cantidad de pruebas Baja <=2
Media Entre2y 5
Alta >5

Figura 19 Técnicas para cantidad de pruebas.

Las clases que heredan no tienen descendientes, lo cual trae consigo que haya una baja reutilizacion,
una muy definida abstraccion de clase, la cohesion de la jerarquia de clases es alta y la cantidad de
pruebas es baja.

En el modelo de datos elaborado la herencia que existe mantiene bajos niveles, lo cual garantiza el
bajo acoplamiento entre clases ya que la colaboracion se mantiene en un minimo aceptable
estableciendo solo las relaciones necesarias entre clases. Esto también facilita que no haya carencia

de cohesion en los métodos.
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2.11.2. Meétricas orientadas a Operaciones

Dado que la clase es la unidad dominante en los sistemas, se han planteado menos métricas para las
operaciones de clases. Algunos especialistas describen esto cuando plantean que los resultados de
los dltimos estudios indican que los métodos tienden a ser pequefios, tanto en términos del nimero de
sentencias como en términos de su complejidad logica, lo cual sugiere que la estructura de
conectividad de un sistema pueda resultar mas importante que el contenido de los maodulos

individuales.

Métricas propuestas por Lorenz y Kidd

Lorenz y Kidd proponen en su libro algunas métricas sencillas para el conocimiento cualitativo de la
efectividad de las funcionalidades del subsistema partiendo del disefio realizado. A continuaciéon se
aplican dos de ellas.

Numero Medio de Parametros por Operacion (NPavg)

Esta métrica plantea que en cuanto sea mas grande el nUmero de parametros de la operacion, sera
mas compleja la colaboracion entre objetos. En general, el NPavg deberia de mantenerse tan bajo

como sea posible.

En el disefio del subsistema se disefiaron las funcionalidades con la cantidad de atributos minima y
suficiente lo cual permite obtener los resultados requeridos por el requisito y evita que aumente la

complejidad entre objetos.

Tamafio medio de operacion (TOavQ)

Esta métrica plantea que el nimero de mensajes enviados por la operacion proporciona una alternativa
para el tamafio de la operacién. A medida que asciende el nimero de mensajes enviados por una
Unica operacion, es posible que las responsabilidades no hayan sido bien estipuladas dentro de la
clase.

En las funcionalidades disefiadas para el subsistema son muy pocas las que emiten mensajes, lo cual

evidencia una correcta distribucion de responsabilidades dentro de las clases.
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2.12.Conclusiones Parciales

A lo largo de este capitulo se obtienen los artefactos del disefio de la aplicacion. Se realizaron las
clases del disefio con estereotipos web, diagrama de secuencia, disefio de la base de datos y el
diagrama de despliegue que muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software
en el sistema final, los cuales servirdn de entrada para el flujo de implementacién en el siguiente
capitulo. Para validar el disefio de la solucién se definieron un conjunto de métricas que contribuyeron

a la deteccion de errores y a la mejora de la calidad en el disefio.
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Capitulo 3: Implementacidon de la Solucion

3.1. Introduccidén

Este capitulo describe como los elementos del modelo de disefio son implementados en términos de
componentes y coémo los mismos se organizan de acuerdo con los nodos referidos en el modelo de
despliegue. Se exponen las distintas pruebas realizadas a cada caso de uso, siguiendo

particularmente, el método de pruebas de Caja Negra.

3.2. Estandar de Codificacion

Actualmente se definen estandares de codificacion para la mayoria de los lenguajes de programacion
existentes. El uso de ellos partiendo de las convenciones definidas permite una mejor comunicacion

entre los programadores creando condiciones para la reusabilidad y mantenimiento de los sistemas.
Se utiliz6 el estandar establecido por el Dpto. Aduana, CEIGE.

Como regla general se tiene:

1. Cuando se incluyen abreviaturas en mayudsculas no se debe incluir su nombre completo, sino
gue se utiliza el primer nombre en mayuscula y el resto en mindsculas.

Ejemplo:
e GetHtmIStatistic//Correcto

e GetHTMLStatistic//Incorrecto

Aplicaciones
1. Las aplicaciones deben tener nombres que dejen reflejado bien claramente cudl es el proposito

de la misma, ya en una palabra o siglas.

En caso de ser mediante siglas se pondran todas en mayusculas
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2. Se debe evitar mientras sea posible la utilizacion de palabras compuestas o la utilizacion de
varias palabras, en caso de que sea palabras compuestas se utilizara la notacién
UpperCamelCase”.

Modulos

1. Deben referirse a los nombres de tablas en caso de que se trate de un médulo generado por el
CRUD.

2. En caso de que sean médulos del negocio de la aplicacion debe cumplir con las mismas reglas
de codificacion de los nhombres de las aplicaciones.

Acciones

Symfony trae su propia nhomenclatura para las clases de las acciones y sus funciones, pero no
especifica claramente cual es el nombre que se le debe poner a cada una de las funcionalidades del
modelo que seran accedidas por el usuario [digase acciones].

1

2.

3.

4.

Dentro de las especificaciones del Framework esta que cada una de estas acciones debe

comenzar con la palabra execute.

Todos los nombres de acciones deben estar en la nomenclatura “CamelCase” comenzando por

la palabra execute.

En caso de ser acciones referentes a un moédulo de CRUD de una tabla deben ser nombres

especificos como executeNuevo, executeEditar, etc.

Los nombres de las acciones deben especificar con la menor cantidad de palabras cual es el
objetivo de la accion, de ser posible estar en infinitivo. Debe especificar bien claro cual es la

accién que se pretende ejecutar con la accion pero sin especificar los parametros que recibe.
Ejemplo:
e Correcto: usuario/editar

¢ Incorrecto: usuario/editar_dado _id

5 . . . . . . . . ., .
Consiste en escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios intermedios y poniendo en mayusculala primera
letra de cada palabra incluyendo la primera letra de la frase.
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Plugins

Symfony especifica que la notacion de los plugins siempre debe estar atada al sufijo Plugin. El nombre

de un plugin debe indicarse con la menor cantidad de palabras, cual es el objetivo del plugin e inciarse

con el prefijo sf.

Nombre de las clases

1. Los nombres de las clases deben estar expresados en notacion UpperCamelCase.

“ »

No se deben utilizar guiones bajos en su nombre “ 7.
Deben expresar con claridad cudl es el alcance y la responsabilidad de la clase.

Los nombres de las clases no deben estar atados a las clases de las que se deriva, cada clase

debe tener un significado por ella misma, no en dependencia de la clase de la que deriva.

En los nombres compuestos por mas de tres palabras se debe revisar el disefio, no sea que se

le estén dando a la clase mas responsabilidades de las que realmente tiene.

Nombres de los archivos de las clases

Los nombres de los archivos de las clases deben estar compuestos por el nombre de la clase seguido

de un punto y la palabra “class” y la extension del archivo “.php”.

Variables
1. Los nombres de las variables deben expresar claramente el contenido de la misma.
2. Pueden estar referidas en singular o plural.
3. Se definen al principio de las estructuras donde son utilizadas.
4. En caso de que no se le asigne un valor inicial se deben inicializar con un valor que indique el

tipo de dato mas general al que debe pertenecer.
e Los tipos de datos cadena son definidos con comillas dobles (“);
e Los tipos de datos de caracteres se definen con comillas simples (°);

¢ Encaso de que se espere almacenar tipos de datos diversos no se inicializa.
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3.3. Diagrama de componentes fisicos

Figura 20 Diagrama de Componentes.
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3.4. Diagrama de componentes logicos

3.5. Implementacion de Symfony

Antes de empezar a desarrollar aplicaciones Symfony, es necesario instalar los archivos y librerias que
componen el framework. Como Symfony esta programado con PHP y sus creadores han sido muy
cuidadosos, Symfony funciona igual de bien en cualquier sistema operativo (Windows, Mac OS Xy
Linux).

Por este motivo, la instalacion es idéntica en cualquier sistema operativo y tan sélo es necesario

modificar las rutas de los directorios y algun otro detalle menor.

Symfony se puede instalar de tres formas diferentes:
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e Para probar Symfony lo méas réapido posible para ver sus posibilidades, es recomendable
implementar el entorno de pruebas o sandbox.

e Sise conoce Symfony y se quiere instalar de la mejor forma posible para desarrollar proyectos
con el mismo framework, se debe realizar la instalacion mediante PEAR, que ademas es la

instalacién mas comun.

e Para usuarios muy avanzados, si se desea tener un control absoluto sobre la version de
Symfony, y hacer cambios en el cédigo fuente del framework y ademas que cada proyecto
disponga de su propia version de Symfony, se debe realizar la instalacion mediante el
repositorio Subversion.

3.6. Implementacion del proyecto, la aplicacién y el médulo

Symfony considera un proyecto como "un conjunto de servicios y operaciones disponibles bajo un
determinado nombre de dominio y que comparten el mismo modelo de objetos"(Potencier, 2008)
Dentro de un proyecto Symfony, las operaciones se agrupan de forma logica en aplicaciones las que
estan formadas por uno o varios médulos, a su vez, un modulo representa a una pagina web o grupo
de ellas con un propdsito estrechamente relacionado. Para crear el proyecto, la aplicacion y el médulo,
al tratarse de una plataforma como Windows XP se hace de la siguiente forma:

e Se crea la carpeta del proyecto (/wamp/www mkdir GINA)

e Se ejecutan los comandos (/wamp/www/GINA symfony init-project GINA), ((/wamp/www/GINA

symfony init-app MTI) y ((/lwamp/www/GINA symfony init-module MTI MTIBugques).

3.7. Implementacion del esquemay el modelo

En orden de crear las clases que representen las tablas y relaciones de la base de es necesario crear
una representacion XML de la misma y generar el modelo de dicha representacion. Symfony propone
una ventaja a la hora de manejar este XML, para ello es necesario editar los ficheros databases.ymly
propel.ini. Se editd correctamente dichos archivos se puede ejecutar el comando (symfony propel-
build-schema xml) para generar el esquema que representara las tablas de la base de datos en XML y
gue sera almacenado en el archivo schema.xml. Si se generd correctamente se procede a generar el
modelo, no sin antes recordar que al usar Oracle se debe especificar los campos de las tablas que

seran autoincrementables.
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Editado el fichero schema.yml se procede a generar el modelo de datos ejecutando el comando
(symfony propel-build-model). Arrojando como resultado las clases de los Paquetes de Objetos y Peer.

3.8. Interfaz de usuario

Procesar fichero  Otorgar No. Manifiesto = Confirmar Arribo/Salida Despacho~ Servicios Gestionar medidas -~ Reportes ~ Otorgar No. Manifiesto Externo

Figura 21 Interfaz principal.
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Para el escenario Adicionar Arribo del Caso de Uso Adicionar Arribo se tiene en cuenta el principio de
usabilidad de tener siempre informado al usuario sobre el estado del sistema, asi como para el resto

de los Casos de Uso, por ejemplo, dejando un mensaje de que los datos se guardaron.

ocesar fichero = Otorgar No. Manifiesto | Confirmar Arribo/Salida | Despacho~ = Servicios Gestionar medidas ~ Otorga

Adicionar arribo x

Datos

Tipo Vigjie:

IMO: | HAV]

Nombre: pegasus

Adicionar arribo

[

Fecha: | 15/04/2011

Hora:  06:00:00 ad
Origen:  Jose Marti N
- ;
Destino:  puerto Habana D
& Aceptar & Cancelar

Figura 22 Adicionar arribo ExtJS.
Fragmento de codigo correspondiente a la pantalla:

PopAdicionarArribo = Ext.extend (Ext.Window, {
resizable: false,
modal: true,
shadowOffset: 10,
border: false,
buttonAlign: 'center',
layout: 'fit',
height: 310,
width: 500,
closeAction: 'destroy',
plain: true,
// —-—--Datos procedentes de la pantalla anterior --
arribo: null,
initComponent: function () {
var obj = this;

this.on('show', function() {
obj.doLayout () ;
obj.on('hide', function() {

obj.destroy () ;

)

)

this.items = [new Ext.form.FormPanel ({
bodyStyle: 'padding:5px 5px 0',
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id:'formAdd',
width: 350,
frame:true,
labelAlign:'right',
labelWidth:100,
defaults: {
anchor:'70%"',
cls:'center'
by
items: [{
xtype: 'fieldset',
title:'Datos’,
defaultType: 'textfield',
defaults:{
anchor:'90%"
by
items: [
{
fieldLabel: 'IMO',
id:'idImo"',
allowBlank:false
FoA
fieldLabel: 'Nombre',
id:'idNombre',
allowBlank:false
FoA
fieldLabel: 'Fecha',
id:'idFecha',
xtype:'datefield"',
allowBlank:false
FoA
xtype: 'timefield',
fieldLabel: 'Hora',
allowBlank: false,

id: 'idHora',
// name: 'horaArribo',
format: 'H:i:s',

readOnly: true
oA

xtype: 'combo',
id:'idOrigen"',
fieldLabel: 'Origen',
typeAhead: true,
anchor:'90%"',
triggerAction: 'all',
lazyRender:true,
mode: 'local',
valueField: 'origen',
displayField: 'displayText',
readOnly: true,
allowBlank: false,

new Ext.data.ArrayStore({id: 0,fields: ['origen', 'displayText']
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Ademas se probaron otras alternativas, como es la animacion de cuando se esta cargando un fichero.

Procesar fichero Otorgar No. Manifiesto Confirmar Arribo/Salida Despacho v Servicios Gestionar medidas v

43> subir Fichero x

Detalles:

Examinar_ ) Cerrar

http://localhost/GINAFull/web/mti_dev.php/buques®

Figura 23 Cargar fichero ExtJS.

Fragmento de codigo de requisito Adicionar Arribo/Salida:

static function addArriboBuques ($datos) {

Serrores = array();
Scriteria = new Criterial();
Sentrada = S$datos['tipo'] == self::TIPO VUELO ENTRADA ? true

Scriteria->addAnd (MtiViajePeer::0RIGEN, S$datos['origen']):;
Scriteria->addAnd (MtiViajePeer::DESTINO, S$datos['destino']);
Scriteria->addAnd (MtiViajePeer::TIPO, S$datos['tipo'l):
$criteria—>adeoin(MtiViajePeer::ID_MTI, MtiBuquePeer::ID MTI);
Scriteria->add (MtiBuquePeer: :IMO, $datos['mtiBuque']['imo']);

Scriteria->add (MtiBuquePeer: :NOMBRE,

Sresult = MtiViajePeer::doSelectOne (Scriteria);

if

($result == null) {

if ($datos] 'tipo'] == self: :TIPO_VUELO_ENTRADA) {
Sresult = new MtiViaje ($datos);
Sresult->setModo (MtiViaje::ADD VIAJE ENTRADA) ;

} else

if (Sdatos['tipo'] == self::TIPO _VUELO SALIDA) ({
Sresult = new MtiViaje ($datos);
Sresult—>setModo(MtiViaje::ADD_VIAJE_SALIDA);

}

Smtiviaje = new MtiBuqueViajeForm (Sresult);
if (!$mtivViaje->bindAndSave ($datos)) {

Otorgar No. Manifiesto Externo

false;

Sdatos['mtiBuque'] [ "'nombre']) ;
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Sresult = sfMtiToolkit::errorSchemaToArray(Smtiviaje-
>getErrorSchema () ) ;
return Sresult;
}
// registrar el suceso ocurrido con el viaje
Sv = SmtiViaje->getObject () ;
Sdatos = array(
'fecha' => date('Y-m-d H:i:s'"),
'tipoSuceso' => self::SUCESO REGISTRADO,
'observacion' => sfConfig::get('app obs suceso viaje adicionado'),
'idMtiviaje' => $v->getIdMtivViaje ()
);
try |
Saux = self::registrarSucesoViaje ($datos);
} catch (Exception $e) {

return self::SUCESO NO REGISTRADO . self::VIAJE ADICIONADO;

}
if (Saux) {

return $Sv->getIdMtiViaje () ;
} else {

return self::SUCESO NO REGISTRADO;
}

} else {// caso en que el viaje a adicionar estd en la base de datos

Sdatos['idMtiViaje'] = S$result->getIdMtiViaje();
//registrar suceso con el vuelo en cuestidn
Sdatos = array(

'fecha' => date('Y-m-d H:i:s8'),
'tipoSuceso' => self::SUCESO_INTENTO ADICION VIAJE EXISTENTE,
'observacion' =>
sfConfig::get ('app obs obs suceso viaje existente'),
'idMtivViaje' => Sresult->getIdMtiViaje ()
)i
try {
Saux = self::registrarSucesoViaje ($datos);
} catch (Exception $e) {
return self::SUCESO NO REGISTRADO;
}
if (Saux) {
return self::SUCESO_INTENTO ADICION VIAJE EXISTENTE;
} else {
return self::SUCESO_NO_REGISTRADO;

3.9. Pruebas

Las pruebas verifican que el producto funcione como se disefid y que los requerimientos son

satisfechos cabalmente, ademés de brindar soporte para encontrar y documentar defectos del sistema.
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El principal objetivo de las pruebas es evaluar la calidad del producto que se esta desarrollando, pues
esta presente durante todo el ciclo de desarrollo del sistema lo que posibilita que se vaya refinando
constantemente y no al final. El papel de las pruebas no es asegurar la calidad, pero si evaluarla, y
proporcionar una realimentacion a tiempo, de forma que los aspectos de calidad puedan resolverse de

manera efectiva en tiempo y costo.

3.9.1. Pruebasde Caja Negra

Prueba de Especificacion o de Caja Negra: Tiene como propdsito verificar las relaciones de entrada y
salida de una unidad. Su objetivo es verificar qué hace la unidad, pero sin averiguar como lo hace. Se
centray basa en la entrada/salida de datos de las operaciones de la unidad.

Cuando se considera el software de computadora, la prueba de Caja Negra se refiere a las pruebas
gue se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O sea, los casos de pruebas pretenden demostrar
gue las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se
produce un resultado correcto. Permite obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten
completamente todos los requisitos funcionales de un programa. Intenta encontrar errores de las
siguientes categorias: funciones incorrectas o ausentes; errores de interfaz, en estructuras de datos o

en acceso a bases de datos externas; errores de rendimiento, de inicializacion y de terminacion.

El usuario introduce los datos del El sistema valida los datos y Los datos introducidos son correctos.
buque, la fecha y hora de llegada y [|adiciona el arribo o la salida.
el origen y destino del viaje y
presiona “Aceptar”.

El usuario introduce los datos del El sistema muestra el mensaje: El formato de los datos introducidos
buque, la fecha y hora de llegada, el e “No se pudo adicionar el es incorrecto.

origen y destino del viaje y presiona Arribo, contacte con el

“Aceptar”. Administrador del Sistema”

El usuario deja vacio un campo vy, El sistema muestra los siguientes |Campo vacio.

presiona “Aceptar”. mensajes respectivamente:
e “El campo (campo) es
necesario”

Tabla 10 CP1: Adicionar Arribo/Salida.
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El usuario selecciona el viaje a
confirmar e introduce la fecha de
confirmacion y presiona “Aceptar’.

El sistema valida los datos y
confirma el arribo o la salida.

Los datos introducidos son correctos.

El usuario selecciona el viaje a
confirmar e introduce la fecha de
confirmacion y presiona “Aceptar’.

El sistema muestra el mensaje:

e “No se pudo confirmar el
Arribo/Salida, contacte con
el Administrador del
Sistema”

El formato de los datos introducidos
es incorrecto.

El usuario deja vacio el campo de la
fecha de confirmacién vy, presiona
“Aceptar”.

El sistema muestra los siguientes
mensajes respectivamente:
e “El campo fecha de
confirmacién es obligatorio”

Campo de fecha vacio.

El usuario selecciona el viaje a
confirmar e introduce la fecha de
confirmacién y presiona “Aceptar”.

El sistema muestra los siguientes
mensajes respectivamente:
e “No se pudo realizar la
peticion requerida, el viaje
ya fue confirmado”

Viaje confirmado.

El usuario selecciona un viaje de
tipo salida a confirmar e introduce la
fecha de confirmacién y presiona
“Aceptar”.

El sistema muestra los siguientes
mensajes respectivamente:

e “No se pudo realizar la
peticion requerida, el viaje
de salida no tiene un
despacho asociado”

Viaje salida no despachado.

Tabla 11 CP2: Confirmar Arribo/Salida.

El usuario selecciona el viaje a
despachar y presiona “Aceptar’.

El sistemavalida los datos
introducidos, que el viaje no se le
haya hecho un despacho vy registra
el despacho de viaje seleccionado.

Los datos introducidos son correctos.

El usuario selecciona el viaje a
despachar y presiona “Aceptar”.

El sistema muestra el mensaje:

e “No se pudo realizar el
despacho , contacte con el
Administrador del Sistema”

El formato de los datos introducidos
es incorrecto.

60




Capitulo 3: Implementacion de la Solucién

El usuario deja vacio un campo v, El sistema muestra los siguientes |Campo vacio.

presiona “Aceptar”. mensajes respectivamente:
e “El campo (campo) es
necesario”
El usuario selecciona el viaje a El sistema muestra los siguientes |Viaje despachado.
despachar y presiona “Aceptar”. mensajes respectivamente:

e “No se pudo realizar la
peticion requerida, el viaje
ya fue despachado”

Tabla 12 CP3: Registrar Despacho Entrada/Salida.

El usuario introduce los datos El sistema valida los datos introducidos y Los datos introducidos son
requeridos y presiona “Aceptar’. |registra la notificacién de infraccion. correctos.
El usuario introduce los datos El sistema muestra el mensaje: El formato de los datos
requeridos y presiona “Aceptar’. e “No se pudo realizar el despacho , introducidos es incorrecto.

contacte con el Administrador del

Sistema”
El usuario deja vacio un campo |El sistema muestra los siguientes mensajes Campo vacio.
y, presiona “Aceptar”. respectivamente:

e “El campo (campo) es necesario”

Tabla 13 CP4: Registrar notificacion de infraccion.

El usuario introduce los datos El sistema valida los datos Los datos introducidos son correctos.
requeridos y presiona “Aceptar’. introducidos y registra la natificacién
de infraccion.

El usuario introduce los datos El sistema muestra el mensaje: El formato de los datos introducidos
requeridos y presiona “Aceptar”. e “No se pudo realizar el es incorrecto.

despacho , contacte con el
Administrador del Sistema”

El usuario deja vacio un campo v, El sistema muestra los siguientes |Campo vacio.

presiona “Aceptar”. mensajes respectivamente:
e “El campo (campo) es
necesario”

Tabla 14 CP5: Otorgar nimero de manifiesto.

61



Capitulo 3: Implementacion de la Solucién

3.10.Conclusiones Parciales

En este capitulo se expuso la fase de Implementacion verificando que se cumplieran todos los
requisitos establecidos previamente. A través de dos formas de representacion como la del Diagrama
de Componentes que muestra la organizacion y la dependencia entre un conjunto de componentes y
el Diagrama de Despliegue, se provee la vista de implementacion del sistema.

Se abordd como esta estructurado el sistema en cuanto a su arquitectura.

Ademas, se realizaron un conjunto de pruebas al sistema con el fin de obtener un producto con la

mayor calidad posible.
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Conclusiones

Con el desarrollo de este trabajo se puede afirmar que se cumplieron los objetivos trazados:

e Se realiz6 un estudio del arte de las tecnologias actuales para el desarrollo de sistemas web.

e Se seleccionaron las herramientas, lenguajes y metodologias utilizadas, priorizando
fundamentalmente las tecnologias libres y multiplataforma.

e Serealizé el Modelo de Datos.

e Serealizé el Diagrama de Despliegue.

e Se realiz6d el disefio de la solucién y en él los Diagramas de Interaccion entre Clases y los
Diagramas de Secuencias para los diferentes escenarios.

e Se valido el disefio utilizando métricas que ayudaron a la deteccion de errores y a la mejora de
la calidad en el disefio.

e Se realizé la implementacién del Médulo Despacho de Buques como Medio de Transporte
Maritimo para el Sistema Integral de Gestion de la Aduana siguiendo la arquitectura definida.

o Se llevaron a cabo pruebas de Caja Negra sobre la interfaz del software proporcionando unas
entradas y estudiando las salidas con las que se pudo comprobar que los resultados eran los
esperados.

e Se obtuvo el codigo fuente de la aplicacion.
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Recomendaciones

Los resultados de este trabajo han sido los esperados y de acuerdo con los objetivos que fueron
definidos se puede afirmar que se cumplieron todos los requisitos capturados. No obstante, para
futuras investigaciones y proyectos que guarden relacioén con este trabajo, se recomienda:

e Continuar el desarrollo de este sistema, adicionandole nuevas funcionalidades.

¢ Que serealice el despliegue del sistema.

e Que se cree un componente que se encargue de realizar la interaccién entre el médulo de

ingreso y la solucion propuesta.
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Glosario de términos

Aduana: Oficina publica, establecida generalmente en las costas y fronteras, para registrar, en el
trafico internacional, los géneros y mercaderias importadas o exportadas, y cobrar los derechos que
adeudan.

MTI: Medios de Transporte Internacional.

UML: Unified Modeling Language. Lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,

visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software.

Framework: Un framework, es una estructura de soporte definida mediante la cual otro proyecto de

software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto.

Software libre: El software libre es la libertad de los usuarios de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,

cambiar y mejorar el software.

XML: Siglas en inglés de Extensible Markup Language (lenguaje de marcas extensibles), es un

metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).

Ajax: Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (javascript asincrono y XML), es una técnica de

desarrollo web para crear aplicaciones interactivas.

JSON: (JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript) es un formato ligero de

intercambio de datos.

URL: acréonimo de Uniform Resource Locator, es decir, localizador uniforme de recurso. Es una

secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato estandar, que se usa para nombrar recursos.

Cuello de botella: En ingenieria, un cuello de botella es un fendmeno en donde el rendimiento o

capacidad de un sistema completo es severamente limitado por un Gnico componente. El componente
es generalmente llamado punto del cuello de botella. El término es una derivaciéon metafdrica que hace
referencia al cuello de una botella, donde la velocidad del flujo de un liquido es limitado por este cuello

angosto.
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Clase: Descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, operaciones,

relaciones y semantica.

Artefacto: Pieza de informacion tangible que es creada, modificada y usada por los trabajadores al

realizar actividades.

DOM: (Document Object Model) Modelo en Objetos para la representacion de Documentos. Es un
modelo computacional a través de la cual los programas y scripts pueden acceder y modificar

dinAmicamente el contenido, estructura y estilo de los documentos HTML y XML.

DHTML: (Dynamic HTML) Designa el conjunto de técnicas que permiten crear sitios web interactivos
utilizando una combinacion de lenguaje HTML estatico, un lenguaje interpretado en el lado del cliente
(como JavaScript), el lenguaje de hojas de estilo en cascada (CSS) y la jerarquia de objetos de un
DOM.

Layout: En Symfony se conoce como Layout el enmarcado que se le da a las paginas.

ORM: (Object Relational Mapping) Mapeo de Objetos Relacional es una técnica de programacion para
convertir tipos de datos incompatibles entre sistemas de bases de datos y lenguajes orientados a
objetos.

CRUD: (Create, Retrieve, Update, Delete) Es usado para referirse a las funciones béasicas en bases de

datos o la capa de persistencia en un sistema de software.

Javascript: Es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere compilacion,
utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el

lenguaje C.

Ruby on Rails: También conocido como RoR o Rails es un Framework de aplicaciones web de codigo
abierto escrito en el lenguaje de programacion Ruby, siguiendo el paradigma de la arquitectura Modelo
Vista Controlador (MVC).

PEAR: (PHP Extension and Application Repository) Es un entorno de desarrollo y sistema de

distribucion para componentes de codigo PHP. El proyecto PEAR fue fundado por Williams G. Molina
G. en 1999 para promover la reutilizacion de cédigo que realizan tareas comunes.
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Java: Lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a principios

de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++.

Ruby: Lenguaje de programacion reflexivo y orientado a objetos (lenguaje interpretado), creado por el
programador japonés Yukihiro "Matz" Matsumoto, quien comenzé a trabajar en Ruby en 1993, y lo
presento publicamente en 1995. Combina una sintaxis inspirada en Python, Perl con caracteristicas de
programacion orientada a objetos similares a Smalltalk.

GoF: (Gang of Four) Grupo de los Cuatro, se refiere al grupo de los autores de este tipo de patrones

de disefo.
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