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RESUMEN

La Aduana General de la Republica (AGR) pretende asegurar la recaudacion fiscal y la emisién de las
estadisticas del comercio exterior a través del cumplimiento de las politicas estatales de competencia
aduanera para el trafico nacional e internacional de viajeros, mercancias y medios de transporte. Esta, en
colaboracion con la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), ha decidido informatizar todos sus
procesos, lo cual se ve evidenciado en el hecho de que actualmente desarrollan el Sistema de Gestién
Integral de Aduana (GINA).

El GINA actualmente presenta algunas dificultades con respecto al calculo de aranceles que exige la
aduana como impuestos a los productos extranjeros que son importados al pais, ya que las formulas para
realizar estos calculos se encuentran definidas en el cédigo fuente de los subsistemas que las necesitan,
lo que dificulta la gestion de las mismas teniendo que ir directamente al codigo fuente de la aplicacion,
exigiendo mayor tiempo y conocimiento informatico, por ello, el objetivo del presente trabajo diploma es

desarrollar un componente para la centralizacion y gestién de las mismas.

Para el desarrollo de la solucion se utilizaron las herramientas y tecnologias definidas en el Departamento
de Soluciones para la Aduana, tales como: Symfony* y Ext js* como marcos de trabajo, PHP® como

lenguaje del lado del servidor, NetBeans® como entorno de desarrollo, entre otras.

La solucion proveera al GINA de un componente que permita la centralizacién y gestion dinamica de las
férmulas empleadas para el célculo de aranceles en la AGR, garantizando que no haya que ir al c6digo a

realizar modificaciones en las mismas.

PALABRAS CLAVE: GINA, féormulas, aranceles

! Marco de trabajo o framework.

> Marco de trabajo o framework que permite crear interfaces y paginas web dinamicas.
® De sus siglas en inglés Hypertext Preprocessor, es un lenguaje de programacion.

* Herramienta usada para escribir, compilar y ejecutar programas.
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INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de Aduanas (OMA) es el organismo rector a nivel internacional de algunas de
las regulaciones aduaneras y emite los lineamientos generales bajo los cuales deben operar las
autoridades de este ramo en todo el mundo. Esta organizacion agrupa a 173 Administraciones de
Aduanas en todo el mundo y en el afio 1974 establecié el convenio de Kyoto para la simplificacion y
armonizacion de los procedimientos aduaneros que fue revisado en el afio 1999 y liberado para su firma
en el afio 2006. La Aduana cubana suscribié en 1995 este convenio y en 2009, ratifico el Convenio de
Kyoto Revisado, siendo Cuba el Unico pais signatario de Latinoamérica. (1)En dicho convenio se sugieren
practicas para facilitar el comercio y naturalizacion de mercancias sin afectar en la medida de lo posible la
seguridad e integridad nacional de cada nacion.

El 5 de febrero de 1963 se crea la Aduana General de la Republica de Cuba (AGR) con la misién de
garantizar la seguridad y proteccion de la sociedad socialista y de la economia nacional. Ademas la AGR
pretende asegurar la recaudacion fiscal y la emision de las estadisticas del comercio exterior a través del
cumplimiento de las politicas estatales de competencia aduanera para el trafico nacional e internacional
de viajeros, mercancias y medios de transporte. Exige el pago de aranceles, es decir, de impuestos a los
productos extranjeros que son importados al pais, célculo que se realiza a través de férmulas que tienen
la caracteristica de ser gestionadas en cualquier momento y en dependencia de determinadas
circunstancias, ademas de la reutilizacion de las mismas en los diferentes procesos que conforman el

complejo mecanismo aduanero llevado a cabo en las fronteras de Cuba.

La importancia de la aduana se evidencia en que con una eficiente administracion de esta, los gobiernos
tendrian claramente definidos sus objetivos frente a la globalizacién y el continuo crecimiento del
comercio internacional, ya que la interdependencia econdmica existente en las relaciones entre Estados
necesita de politicas aduaneras, que para garantizar su efectividad debe contar con un personal
altamente calificado y con una tecnologia apropiada. (2) Es por esto que la AGR intenta elevar
continuamente la excelencia de sus servicios y actualmente es uno de los organismos mas importantes

en la economia del pais.

A partir de lo establecido en el convenio de Kyoto, existe en el entorno aduanero internacional una fuerte

tendencia hacia la informatizacion de los procesos de despacho de mercancias y pasajeros, razon por la



cual un gran peso en la modernizacién de la AGR lo ha tenido la aplicacion de la informatica y las
comunicaciones, que unido a la consolidacion de una amplia red propia de datos, ha permitido la
automatizacién de la mayoria de los procesos administrativos y de control. Lo anterior se ve evidenciado
en el hecho de que la Universidad de las Ciencias Informaticas en colaboracion con el Centro de
Automatizacion para la Direccién y la Informacion de la AGR (CADI) desarrollan el Sistema de Gestidon
Integral de Aduanas (GINA).

El GINA es un sistema de gestion de procesos de despacho aduanal de fabricacion nacional y ajustado a
las necesidades del pais que incluye informatizacion de los procesos de Despacho de Mercancias,
gestion de Medios de Transporte Internacional y contenedores, gestion de depdésitos y almacenes bajo
control aduanero. De igual manera esta solucién soporta intercambio electrénico de informacion relevante

para el funcionamiento de las aduanas.

GINA se divide en subsistemas como Medios de Transporte Internacional, Despacho No Comercial,
Recursos Humanos, Configuracion, Despacho Comercial, destacandose este Ultimo en el célculo de
aranceles debido a que se encarga de la recepcidon en formato electronico de las Declaraciones de

Mercancias y los documentos complementarios asociados al flujo del despacho de mercancias.

Actualmente en el GINA la implementacion de las férmulas se encuentran definidas en el cédigo fuente
de cada subsistema que las necesite, lo que trae como desventaja, que cada subsistema tenga que
repetir el codigo que las implementa; ademas en caso de existir cambios en estas, el mantenimiento
tendria que realizarse directamente en el cddigo, provocando que el procedimiento exija mayor tiempo y

conocimiento, asi como la participacion activa de personal calificado.

Por lo antes expuesto se plantea como problema a resolver del presente trabajo diploma: ¢Coémo
centralizar y gestionar dinAmicamente las formulas para el célculo de aranceles en la Aduana General de

la Republica?

Para dar solucién al problema planteado se tiene como objeto de estudio: Sistemas Informéticos para la

Gestion de Formulas Matematicas.

Definiendo como objetivo general: Desarrollar el Componente Formula del Sistema de Gestion Integral

de la Aduana para centralizar la gestion de las ecuaciones utilizadas en el calculo de aranceles en la



Aduana General de la Republica, siendo el campo de accién: Componente Férmula para el célculo de

aranceles en la Aduana General de la Republica.

Para cumplir con el objetivo y lograr una solucion adecuada a la problematica especificada, se plantean

las siguientes tareas a cumplir:

Identificacion de los requisitos de usuario.

Estudio el estado del arte.

Identificacion de requisitos cumplimentados en otro software de intercambio.
Desarrollo del modelo de especificacion de requisitos.

Evaluacion de las herramientas a utilizar.

Evaluacién de las técnicas y patrones de disefio de aplicaciones.
Evaluacién de los estandares de codificacion definidos en el proyecto.
Elaboracién del modelo de dato del Componente Formula.

Elaboracion del modelo de disefio de clases del Componente Formula.
Elaboracion de los diagramas de disefio de la solucion del Componente Férmula.
Elaboracién del diagrama de componentes para el Componente Formula.
Implementacion de la solucion.

Definicion de las pruebas de validacién.

Realizacion de las pruebas de validacion.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: en este capitulo se realizara el estudio del estado del arte,
se explicaran los conceptos esenciales vinculados al problema, los lenguajes, metodologias y

herramientas que se emplearan en la construccién de la solucion.

Capitulo2. Descripcion de la solucion: en este capitulo se realizara el andlisis y disefio de la
solucién propuesta y para ello se generaran todos los artefactos necesarios y definidos por el

Departamento de Soluciones para la Aduana.



¢ Capitulo 3: Implementacién y Prueba: en este capitulo se realizara el modelo de implementacién
definiendo los estandares de codificacion, patrones arquitectonicos, entre otros, ademas de las

pruebas realizadas al sistema.

10



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccioén

En el siguiente capitulo se realiza una descripcién de los elementos que fundamentan el contenido de la
investigacion y se realiza un estudio de los sistemas informaticos existentes para la gestién de férmulas.
Ademas se describen las metodologias, lenguajes, técnicas y herramientas que seran usadas para el

desarrollo de la solucion.

1.2 Conceptos

Aduana

Una aduana es una oficina publica, establecida generalmente en las costas y fronteras, para registrar, en
el trafico internacional, los géneros y mercaderias que se importan o exportan, y cobrar los derechos que
adeudan. (3)

Es el organismo responsable de la aplicacion de la Legislacion Aduanera y del control de la recaudacién
de los derechos de Aduana y demas tributos; encargados de aplicar en lo que concierne la legislacién
sobre comercio exterior, generar las estadisticas que ese trafico produce y ejercer las demas funciones
gue las leyes le encomiendan. (4) Su objetivo es facilitar el comercio, hacerlo méas practico, expeditivo y

funcional. (5)

Actualmente es posible afirmar que las aduanas constituyen el principal organismo ejecutor de la politica
de comercio internacional del Estado en cuanto al control y cumplimiento de las regulaciones
econdmicas, administrativas, contractuales, restrictivas y tributarias que afectan los términos fisicos del

intercambio.

En Cuba es cobrado el arancel de Aduanas, el cual es un instrumento que cumple una importante funcion
en la realizacion e incremento de las relaciones econOmicas internacionales y, consecuentemente,
coadyuva a la expansion del comercio exterior. Ademas es un medio de ejecucion de la politica comercial
y de control y fiscalizaciébn de las importaciones de mercancias, que favorece el desarrollo de la

economia nacional.
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Arancel

Un arancel es un impuesto aplicable en el comercio exterior (6) que el gobierno exige a los productos
extranjeros con el objeto de elevar su precio de venta en el mercado interno, y asi proteger los productos
nacionales para que no sufran la competencia de bienes mas baratos. Un arancel tiende a elevar el
precio, a reducir las cantidades consumidas e importadas y a incrementar la produccién nacional. Los
ingresos arancelarios suponen una transferencia al Estado por parte de los consumidores, ya que éstos
no reciben nada a cambio de aquél, pero no representan un costo para la sociedad, ya que el Estado los
utiliza en su presupuesto de gastos.

En la AGR los aranceles son calculados mediante el uso de formulas matematicas.
Célculo

El calculo es un computo, cuenta o investigacion que se hace de algo por medio de operaciones
matematicas. Existen distintos tipos de célculo, como son: (7)

e Algebraico: se hace con letras que representan las cantidades, aunque también se empleen
algunos numeros.

e Aritmético: se hace con nimeros exclusivamente y algunos signos convencionales.

¢ Diferencial: parte de las matematicas que opera con las diferencias infinitamente pequefas de las
cantidades variables.

e Integral: trata de obtener una funcién a partir de su derivada.

¢ Infinitesimal: conjunto de los célculos diferencial e integral.

e Proposicional: estudia las estructuras deductivas de las implicaciones légicas y sus relaciones
axiométicas.

¢ Prudencial: se hace con aproximacion y sin buscar la exactitud.
Formula

Una férmula es un método practico de resolver un asunto, brindar instrucciones o expresar una operacion

en el ambito cientifico.
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En la matematica, la férmula es la modalidad sintactica formal que expresa una proposicion de esta
ciencia. Las formulas mateméticas mas comunes son las que se componen de simbolos constantes,

simbolos de funciones y simbolos de relacion. (8)

1.3 Sistemas informaticos para la gestion de formulas

Internacionales

Software de liquidacion de haberes que ofrece DDS (9)

Este software de liquidacion de haberes es un sistema que realiza el calculo de sueldos en base a datos
previamente cargados en los legajos del personal (sueldo basico, cantidad de hijos, antigliedad, etc.),
sumandole las novedades del mes / quincena que se liquida (llegadas tarde, horas extra, bonificaciones y
premios, etc.). Una vez dada la orden, el software obtiene los totales y emite los recibos de sueldos
ademas de los listados correspondientes para el pago a obras sociales, jubilaciones, sindicatos, seguros,
etc. (9)

Software de gestion industrial Sistema Isis MRP Manager

Es una solucién que le informa al usuario lo que se esta gastando ahora en su fabrica, y le ayuda a

planear la fabricacion a futuro. (10)
Nacionales

Intérprete de ecuaciones del médulo de auditoria del Sistema de Gestion Integral CEDRUX

El editor de ecuaciones, o calculadora, es una herramienta de uso general, que esta disponible para

ingresar ecuaciones, crear formulas y expresiones dentro de la aplicacion web.

La siguiente tabla muestra cada una de las caracteristicas con que debe cumplir la solucién y con cudles

de ellas cumplen los sistemas estudiados.
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Caracteristicas a cumplir Software de Software del Software de
DDS Sistema Isis CEDRUX

Gestionar Formula X X X

Brindar Servicio

Incorporar campos de la BD X

Seleccionar Formula

Centralizacidon X X X

Oracle

Symfony

Ext Js X

PHP X

Propel

Visual Paradigm X

Tabla 1.1 Cumplimiento de caracteristicas por parte de los sistemas estudiados

Los sistemas anteriormente explicados no pueden ser usados para el célculo de aranceles en la AGR ya
gue no cumplen con todas las caracteristicas que debe tener el producto ni con las herramientas usadas
para el desarrollo del GINA en el Departamento de Soluciones para la Aduana. A pesar de esto, el
estudio de ellos ha brindado nuevas ideas tomadas especificamente del intérprete de ecuaciones de
CEDRUX, como lo son el uso de la notacién polaca para almacenar y calcular las formulas y la necesidad

de un analizador para validar su sintaxis.
1.4 Lenguajes, metodologias y herramientas

El Departamento de Soluciones para la Aduana, donde se desarrolla el producto GINA tiene definido la
tecnologia a usar para su desarrollo. Por otro lado el componente Férmula formaria parte del producto
antes mencionado, por lo que el lenguaje, metodologias y herramientas a usar en el desarrollo de dicho
componente estan regidos por las usadas en dicho departamento. Seguidamente se realizara una breve
fundamentacion de cada una de estas tecnologias y herramientas. Para mas informacién al respecto
dirigirse al documento CEIGE-ADUANA-Modelo de Desarrollo de Software (11) y Linea Base

Arquitecténica para el Polo Sistemas Tributarios y de Aduanas. (12)
Lenguajes

e Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.0: Prescribe un conjunto de notaciones y diagramas

estandar para modelar sistemas orientados a objetos.
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e JavaScript: Es un lenguaje de programacion del lado del cliente que se utiliza principalmente para
crear paginas web dindmicas.

e XHTML®: Se utiliza para generar documentos y contenidos de hipertexto generalmente publicados
en la WEB y combina la sintaxis de HTML, disefiado para mostrar datos, con la de XML, disefiado
para describir los datos.

e CSS: Es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de los
documentos electronicos definidos con HTML y XHTML. Es la mejor forma de separar los
contenidos de su presentacion y es imprescindible para crear paginas web complejas. (13)

e PHP 5: es un lenguaje de programacion interpretado del lado del servidor, por lo que los script se

ejecutan remotamente y el resultado aparece en la maquina cliente (local).
Metodologia de Desarrollo
e Modelo de Desarrollo de Software para el Departamento de Soluciones de la Aduana

Los proyectos inscritos en el Departamento de Soluciones para la Aduana emplean un Modelo de
Desarrollo de Software que se adapta a las necesidades de dicho departamento. Esta definicién incluye
los flujos de trabajo, encuentros y reuniones basicas, los roles y sus responsabilidades, asi como la
interaccion entre ellos. En la figura 1.1 se puede ver las fases en las que se divide la produccion del

software en dicho departamento.

> Lenguaje de marcado de hipertexto extendido
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@ — Estudio Preliminar

¢ Modelar
negocio?
si

Modelado del Negocio
)
Requisitos
)

Analisis y Diseio
|

Implementacion

A

Pruebas Internas + Pruebas de
Liberacién

éDesplegar?

Despliegue

éSoporte?

Soporte

Figura 1.1 Ciclo de vida de proyectos desarrollados en el Departamento de Soluciones para la Aduana

Algunos de los artefactos definidos son:
e Modelo Conceptual
e Descripcion de Procesos del Negocio
e Descripcion de Requisitos
¢ Reglas del Negocio
e Modelo de Disefio
e Prototipos de Interfaz de Usuario

e Codigo Fuente



Herramientas

e Visual Paradigm para UML 6.4: Es una herramienta de modelado que permite el disefio de
sistemas con todo tipo de tipos de diagramas UML. También es utilizado para disefiar diagramas
de casos de uso, diagramas de requerimiento y disefio de bases de datos relacionales. (14) Es
una herramienta multiplataforma y se integra con algunas herramientas realizadas en Java entre

las cuales se puede citar el NetBeans IDE.

e NetBeans IDE® 6.9: Es un programa informéatico compuesto por una serie de herramientas
utilizadas para desarrollar codigo. Esta herramienta puede estar pensada para su utilizacién con
un unico lenguaje de programacion o bien puede dar cabida a varios de estos.

Notacion

e Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio (BPMN): Es una notacion grafica que
describe la légica de los pasos de un proceso de Negocio, proporcionando un lenguaje comun
para que las partes involucradas en el desarrollo de software puedan comunicar los procesos de

forma clara, completa y eficiente.
Marco de Trabajo (Framework)

o Symfony 1.2.8: Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de
desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion. (15)

e Ext JS 3.0: Fue disefiado para la creacion de paginas web dinamicas del lado del cliente basado
en lenguaje JavaScript, permite una gran reutilizacién de componentes, personalizacion de los
mismos, haciendo uso del manejo de tecnologias como AJAX’ para el intercambio asincrénico de
los datos entre el cliente y el servidor, ademas de lo ventajoso que puede representar la similitud

de su aspecto con el de una aplicacion de escritorio. (16)

® Por sus siglas en inglés Integrated Development Environment
” Por sus siglas en inglés Asynchronous JavaScript And XML
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Gestor de Base de Datos

e Oracle: Es un sistema de gestion de base de datos objeto-relacional desarrollado por la empresa

Oracle.

1.5 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se realizé un estudio de algunos de los sistemas informaticos para la gestion de
férmulas matematicas existentes en nuestro pais y a nivel internacional para analizar el posible uso de los
mismos Yy asi darle solucion al problema u obtener experiencia y conocimiento para realizar una nueva
solucion. Del estudio de los sistemas se concluy6 que la centralizacion de formulas es una caracteristica
comun en ellos, lo que influye en que los procesos se realicen en muy poco tiempo. Teniendo en cuenta
el problema y la conclusién del estudio realizado se evidencia la necesidad de realizar un componente
para el Sistema de Gestidn Integral de Aduanas (GINA) que se encargue de gestionar formulas mediante
una interfaz visual, que estas estén centralizadas y que brinde la posibilidad a sus subsistemas de usar
dichas férmulas, debido a la no existencia de un sistema que cumpla con dichas especificidades. Ademas
se concluyd que la solucién puede ser realizada con las herramientas, tecnologias y herramientas

definidas en el Departamento de Soluciones para la Aduana.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
2.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe una propuesta del sistema a desarrollar mediante las caracteristicas
principales del componente, describiendo las tareas que se llevaran a cabo en las fases de modelado del

negocio, requisitos y analisis y disefio definidas en el modelo de desarrollo descrito en el capitulo anterior.
2.2 Propuesta de solucion

El Centro de Informatizacion de Entidades (CEIGE), en especifico, el Departamento de Soluciones
Aduaneras en conjunto con el CADI estan interesados en realizar un componente para gestionar de
manera centralizada las férmulas utilizadas para el célculo de aranceles en la AGR llevadas a cabo en el
sistema GINA. Dicho componente proporcionaria facilidades para la modificacion e insercién de las
mismas a través de interfaces orientadas al uso y facil de entender por los usuarios, evitando de esta
manera tener que introducirse en el codigo para realizar mantenimiento; ademas brindara servicios que
haran posible la utilizacion de las férmulas por todos los subsistemas que las necesiten, asi como la

implementacion de condiciones que posibilitaran la asignacion de manera automatica de estas.
2.3 Descripcion de los Procesos del Negocio

Para tener una mayor comprension de los procesos que desarrollara la solucién, se mencionan, a
continuacioén, cada uno de ellos. Luego se describiran algunos de estos procesos mediante Diagramas de

Procesos del Negocio y sus especificaciones.

e Administrar Formula
o Gestionar Férmula
* [nsertar Férmula
= Modificar Férmula
o Evaluar Férmula

o Mostrar Reporte

2.3.1 Descripcion del proceso Administrar Férmula
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Figura 2.1 Diagrama de procesos Administrar Formula

Especificacion del proceso Administrar Formula

Nombre;: Administrar Formula

Mision: Este proceso se encarga de administrar las formulas empleadas en la AGR para el
célculo de aranceles brindando la posibilidad de gestionar y evaluar las mismas al

mismo tiempo, ademas de mostrar Reportes.

Alcance: Este proceso esta dirigido hacia todos los subsistemas del sistema GINA que

necesiten administrar férmulas.

Subprocesos: e Gestionar Formula

e Evaluar Formula

e Mostrar Reporte

2.3.2 Descripcion del subproceso Gestionar Formula
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Especialista

Existe Domirio™

No

Maodificar Dominio?

Dominio
S

Modificar g

o Ingertar &

Dominio

—
i Seleccionar g

Crear Grupo

Dominio

.Seleccionar & I
Grupo
§i

Mocificar Grupo?

§i

Eyiste Fo'rmula

Modicar 5

Grupo

Modficar Formula?

Seleccionar g
Formula

Elminar Formula?

Moificar Formula @
Eiminar Formula {;}

Ingertar Formula @

Figura 2.2 Diagrama del subproceso Gestionar Férmula

Especificacion del proceso Gestionar Formula

Nombre:

Gestionar Férmula

Objetivos:

Gestionar las Férmulas empleadas en la AGR.

Precondiciones:

No aplica

Poscondiciones:

Se han gestionado férmulas para su posterior uso.

Reglas de Negocio:

No aplica

Responsables:

Especialista en el negocio

Clientes internos: No aplica
Clientes externos: No aplica
Entradas: No aplica
Salidas: No aplica
Subprocesos e Insertar Férmula
e Modificar Férmula
Actividades Reglas de Negocio

1- Insertar Dominio: el actor inserta un nuevo dominio al cual van a

No aplica
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estar asociados los grupos de férmulas.

2- Modificar Dominio: el actor modifica los datos y/o elementos de un RN_Modificar

dominio ya existente. Dominio

3- Crear Grupo: el actor crea un nuevo grupo, para agrupar una o RN_Crear Grupo
mas férmulas. RN_Formulas

Grupo

4- Seleccionar Dominio: el actor selecciona un dominio para RN_Seleccionar

asociarlo con el grupo. Dominio

5- Seleccionar Grupo: el actor selecciona un grupo para su posterior RN_Seleccionar

modificacion. Grupo

6- Modificar Grupo: el actor modifica los datos y/o formulas de un RN_Modificar Grupo
grupo.

7- Seleccionar Férmula: el actor selecciona una férmula para luego RN_Seleccionar
eliminarla o modificarla. Formula

8- Eliminar Férmula: el especialista decide eliminar una férmula de la RN_Eliminar
lista de formulas existentes y luego el sistema la elimina Formula

completamente.

2.4 Requerimientos del Sistema

2.4.1 Técnicas para la captura de requerimientos

Como técnica para la captura de requerimientos se hace uso de la entrevista.

Entrevista: permiten al analista tomar conocimiento del problema y comprender los objetivos de la
solucion buscada. A través de esta técnica el equipo de trabajo se acerca al problema de una forma

natural. Su estructura abarca cuatro pasos:

e identificacion de los entrevistados
e preparacion de la entrevista
e realizacion de la entrevista

e documentacion de los resultados (protocolo de la entrevista).
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Esta técnica requiere que el entrevistador sea experimentado y tenga capacidad para elegir bien a los
entrevistados y obtener de ellos toda la informacién posible en un periodo de tiempo siempre limitado.
(16)

Como entrevistados se identificaron a algunos trabajadores de los subsistemas del GINA que usan
férmulas sin importar su rol, que pudieran tener conocimiento de cudles serian los requisitos con los que
deberia cumplir la solucidon propuesta. Luego se les informé a los trabajadores antes mencionados la
necesidad de su participacion en la realizacion de esta técnica, se realiz6 la entrevista y se documentaron

los resultados obtenidos, quedando asi los requisitos funcionales del sistema definidos.
2.4.2 Descripcion de los requerimientos funcionales

Los requisitos funcionales expresan la naturaleza del funcionamiento del sistema (como interacciona el
sistema con su entorno y cudles van a ser su estado y funcionamiento). Estos definen qué debe hacer un

sistema. (17)
Los requisitos definidos para el sistema se encuentran a continuacion:

1 Gestionar Féormula
e Insertar Férmula

e Modificar Formula

Eliminar Férmula

Insertar Dominio

Modificar Dominio

Insertar Grupo

Madificar Grupo

Analizar sintacticamente

2 Mostrar Reporte
o Mostrar Reporte de Grupos
e Mostrar Reporte de Dominios
e Exportar a PDF

3 Brindar Servicio
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e Seleccionar Férmula

e Evaluar Férmula

Descripcion textual del requisito Insertar Férmula

Precondiciones | Debe existir al menos un dominio y debe crearse el grupo que contendra a la

formula

Flujo de eventos

Flujo basico Insertar Férmula

No | Actor Sistema

1 Selecciona la opcién “Férmulas” en

la Interfaz de wusuario "Crear
Grupo".

2 Selecciona la opciéon "Adicionar"

para insertar una nueva férmula

3 Muestra la interfaz de usuario para adicionar una
férmula al grupo.

4 Selecciona la opcién "Numero",

"Operador”, "Paréntesis" 0
"Elemento”.

5 En caso de seleccionar la opcién “Operador” ir al paso
10 del flujo béasico de eventos, en caso de seleccionar
la opcién “Paréntesis” ir al paso 12 del flujo basico de
eventos y en caso de seleccionar la opcion “Elemento”
ir al paso 14 del flujo basico de eventos.

6 Muestra la interfaz de usuario para adicionar un
ndmero a la férmula

7 Introduce un ndmero para la

formula.

8 Selecciona el boton "Aceptar".

9 Ir al paso 17del flujo basico de eventos

10 | Selecciona el operador que desea

incluir a la férmula.
11 Ir al paso 17del flujo basico de eventos
12 | Selecciona el paréntesis que

desea incluir a la férmula.

13 Ir al paso 17del flujo basico de eventos

14 Muestra la interfaz de usuario para adicionar un
elemento a la formula con el campo.
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15 | Selecciona el elemento que desea

afiadir a la formula.

16 | Selecciona el botén "Aceptar”

17 Muestra las expresiones que se han insertado para la
nueva férmula.

18 | Puede eliminar una de |las

expresiones insertadas, cambiarlas
de lugar y/o puede insertar
condiciones para la férmula.

19 En caso de desear eliminar una expresion ir al paso 21
del flujo basico de eventos, en caso de desear mover
las expresiones de lugar ir al paso 25 del flujo basico
de eventos y en caso de desear insertar condiciones
para la formula ir al paso 28 del flujo bésico de eventos.

20 Ir al paso 35 del flujo basico de

eventos.

21 | Selecciona la expresién que desea

eliminar.

22 Muestra un mensaje de confirmacion para eliminar la
expresion.

23 | Selecciona el botén "Aceptar".

24 Elimina la expresion visualmente

25 | Selecciona la expresion que desea

mover de lugar
26 | Selecciona el boton "Arriba" o
"Abajo".

27 Cambia la expresion seleccionada de lugar segun la
seleccion.

28 | Selecciona la opcion “Reglas”

29 | Da doble clic sobre el elemento del

dominio que determinara la
condicion de la formula

30 Muestra la interfaz de usuario para conformar condicion
de la formula

31 | Selecciona el operador relacional

gue poseera la formula.
32 | Selecciona o inserta el valor,

dependiendo de si es un campo
fordneo o no.
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33 | Selecciona la opcién "Aceptar"
para introducir la regla.

34 Muestra las reglas que se han insertado a la formula.

35 | Presiona el boton “Aceptar’ de la
interfaz “Insertar Formula”

36 Muestra la formula que se ha insertado

37 | Presiona el boton “Aceptar’ de la
interfaz de usuario “Crear Grupo”.

38 Verifica la sintaxis de las nuevas férmulas. En caso de
existir errores ver Flujo Alterno 38.a Sintaxis Incorrecta

39 Inserta las formulas y el grupo creado. En caso de
existir errores ver Flujo Alterno 39.a Existencia.

40 Concluye el requisito

Poscondiciones

No aplica

Flujos alternativos

Flujo alternativo 38.a Sintaxis Incorrecta

No | Actor Sistema

1 Muestra un mensaje indicando que la sintaxis de
la nueva formula insertada es incorrecta.

2 Concluye el requisito

Poscondiciones

No aplica

Flujo alternativo 39.a Existencia.

No | Actor Sistema

1 Muestra un mensaje indicando que la nueva

férmula insertada ya existe.

2 Concluye el requisito

Poscondiciones

No aplica

Validaciones

Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual.

Relaciones | Requisitos Analizar sintacticamente, en la agrupacion Analizar sintacticamente.
Incluidos

Extensiones | Modificar Formula, en la agrupacién Gestionar Férmula.

Eliminar Férmula, en la agrupacion Gestionar Formula.

Mostrar reporte de Grupos de Férmulas, en la agrupacion Mostrar
Reportes.

Requisitos | No aplica
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especiales
Asuntos No aplica
pendientes

Prototipo de interfaz grafica de usuario del requisito Insertar Férmula.

Insertar x
Formula Reglas I
Formula: I
Numero Operador Paréntesis Elemento
Valor Tipo
Aceptar Cancelar

Figura 2.3 Prototipo de interfaz grafica de usuario del requisito Insertar Formula
2.4.3 Técnicas de validacion de requerimientos

De las técnicas de validacién existentes se usaran para el desarrollo de la solucién las revisiones de

requerimientos y prototipos.
Revisiones de requerimientos

Consiste en que un equipo de revisores analice sistematicamente los requerimientos. Esta técnica se

realiza manualmente e involucra a usuarios y expertos. Ademas estas pueden ser informales o formales.
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(18) En la revisiéon formal el equipo de desarrollo conduce al cliente a través de los requerimientos,

explicAndole las implicaciones de cada uno.

La revision de requisitos es uno de los mejores métodos de validacion de requisitos. Generalmente

hablando, las revisiones de requisitos permiten: (19)

o Descubrir una gran cantidad de defectos en los requisitos.
o Reducir los costos de desarrollo entre un 25% y un 30%.
o Reducir el tiempo de pruebas entre un 50% y un 90%.

Las revisiones de requisitos consisten en una o varias reuniones planificadas, donde se intenta confirmar
gue los requisitos poseen los atributos de calidad deseados. Estas reuniones son llevadas a cabo por el
analista encargado del proyecto y un conjunto de colegas® que, preferiblemente, no estan relacionados
con el proyecto y, ademas, son competentes en la actividad de requisitos. El resultado final de las
reuniones de revision es un documento que contiene la lista de defectos localizados y una lista de
acciones recomendadas. Las reuniones de revision se realizan habitualmente siguiendo un procedimiento

compuesto por los siguientes pasos: (19)

1. Preparar el plan de la revision. Este plan deberia incluir al menos lo siguiente: Las tareas a realizar
(esto es, las que se indican a continuacién), la planificacién temporal y las personas que participaran

en la revision.

2. Distribuir los documentos a revisar. Habitualmente, el Gnico documento a revisar sera el documento
de especificacion. Junto con este documento, también es necesario remitir a los participantes en la
revision todos aquellos documentos que ayuden a comprender adecuadamente el documento de
especificacion. Tipicamente, tales documentos son los documentos referenciados y los anexos a la

especificacion.

3. Preparar la reunion. Esta tarea es muy distinta, dependiendo de quien la realice:

8 . . . . . g . .
Los cuales pueden ser voluntarios, seleccionados por el analista o asignados a la revisidn por cualesquiera otros medios.
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e Para el analista promotor de la reunién, esta tarea es fundamentalmente logistica. Basicamente
consiste en reservar una sala donde realizar la revisién, solicitar los materiales que sean
necesarios (desde papel y lapiz a cafiones de proyeccion), preparar justificantes del tiempo

empleado por el personal participante (en caso de que sea preciso), etc.

e Para los analistas participantes, la preparacion de la reunion es, probablemente, la mas
importante de las tareas de revision. Durante esta tarea se deben leer cuidadosamente los
documentos recibidos y anotar todas aquellos defectos (o0 cosas que parezcan defectos) con la
finalidad de ponerlos de manifiesto durante la reunion posterior.

4. Realizar la reunion de revision. Basicamente, el formato de esta reunién puede ser muy diverso:
puede oscilar desde una total falta de control hasta grupos muy formalizados y sujetos a protocolos
de actuacion.

5. ldentificar los defectos y acciones a realizar. La lista de defectos y acciones recomendadas es el

documento final obtenido en las revisiones de requisitos.

6. Realizar las correcciones que sean precisas a los documentos revisados. El analista promotor de la
reunion (esto es, el analista encargado del documento de especificacion) debe evaluar vy, si lo estima

conveniente, llevar a cabo, las acciones recomendadas que han surgido de la reunion de revision.

7. Informar de las modificaciones realizadas a los participantes en la reuniéon. Una vez que los defectos
en la especificacion han sido subsanados, deberia enviarse un breve informe de las tareas
realizadas, y una copia corregida de los documentos de especificaciéon, a los participantes en la

reunién para su visto bueno.
Prototipos

Consiste en obtener de la definicion de requisitos prototipos que, sin tener la totalidad de la funcionalidad
del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la estructura de la interfaz del sistema con el

usuario. Es muy importante que el usuario entienda que lo que esté viendo no es el sistema final. (16)

Las tareas indicadas para esta técnica son las siguientes: (19)
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* Seleccionar quién evaluara el prototipo. Para que la evaluacioén del prototipo sea lo mas efectiva posible,
deben seleccionarse adecuadamente los usuarios que participaran en la evaluaciéon. Siempre que sea
posible, debe seleccionarse un conjunto de usuarios representativos de los distintos perfiles, de tal modo
gue sea posible validar el software en todos sus modos de utilizacion. Por ejemplo: Si un software es
utilizado por administrativos, ingenieros y contables, al menos un usuario de cada uno de estos tipos de

usuarios deberia evaluar el prototipo del software.

» Desarrollar escenarios de validacion. Para evaluar correctamente el prototipo, deben identificarse una
serie de escenarios o tareas, los cuales deben ser llevados a cabo por los usuarios utilizando el prototipo.
En este caso se realizaron escenarios para cada interfaz de usuario que presenta el sistema. En la
mayoria de los casos, dichos escenarios pueden identificarse directamente a partir del detalle de la
especificacion. Otra alternativa para generar los escenarios es intentar confeccionar un manual de
usuario para el sistema. Si este manual esta correctamente confeccionado, deberd contener las

alternativas de utilizacién del sistema, lo cual es exactamente lo mismo que un escenario.

» Ejecutar los escenarios. Esta tarea consiste en que el usuario realice, o ejecute, cada uno de los
escenarios previstos. El analista debera orientar al usuario acerca de la diferencia entre el producto final y
el prototipo. Asimismo, el analista debera paliar las carencias del prototipo, proporcionando al usuario la

informacion que el prototipo no ofrezca y que el usuario necesite para ejecutar los escenarios.

* Documentar los problemas. Esta tarea consiste, simplemente, en confeccionar la lista de problemas

encontrados.
2.5 Metodologias de disefio

Desarrollo de un sistema o método para una situaciéon Unica. Este término se aplica a los campos

tecnolégicos en referencia al disefio web, software o disefio de sistemas de informacion.

De las metodologias de disefio existentes se hace uso de los disefios orientado al uso y centrado en el
usuario. Esto se debe a que el trabajo que se desarrolla en el Departamento de Soluciones para la

Aduana se basa en las necesidades del cliente.
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Disefio Orientado al Uso: el disefio se centra en las tareas asociadas al uso y sus objetivos. La
usabilidad se refiere a la capacidad del software de ser comprendido, aprendido, usado y ser atractivo

para el usuario, en condiciones especificas de uso.

Disefio Centrado en el Usuario: es la metodologia de disefio mas habitual a nivel mundial. Coloca todas
las necesidades, deseos y limitaciones del usuario como nucleo del proceso de disefio, razén por la cual,

es necesario investigar y analizar al usuario.

El uso de estas metodologias pudo lograrse a través de la técnica de validacion de prototipos donde se
hizo lo posible porque los mismos se centraran en ser comprendidos y faciles de usar por el usuario,

teniendo como uno de los objetivaos cumplir con las necesidades del usuario.
2.6 Patrones de disefo

Para la implementacion de Symfony se utilizan varios patrones, situandolos en las capas de Modelo y

Control que plantea el patrén arquitecténico MVC. (20) Dichos patrones son:
Patrones GRASP?® (20)

e Experto: Este patron permite asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que
cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. La responsabilidad de la
creacion de un objeto o la implementacion de un método, debe recaer sobre la clase que conoce
toda la informacion necesaria para crearlo o implementarlo. De este modo se obtendra un disefio con
mayor cohesién y asi la informacion se mantendra encapsulada. (21) Es uno de los patrones que
mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la inclusién de la libreria Propel para mapear la
Base de Datos. Symfony utiliza esta libreria para realizar su capa de abstraccién en el modelo,
encapsular toda la l6gica de los datos y generar las clases con todas las funcionalidades comunes de
las entidades, las clases de abstraccion de datos (Peer del Modelo) poseen un grupo de
funcionalidades que estan relacionadas directamente con la entidad que representan y contienen la

informacion necesaria para trabajar con la tabla que representan.

° De sus siglas en inglés General Responsibility Assignment Software Patterns, describen los principios fundamentales de
disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades.
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e Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea muy
frecuente en los sistemas orientados a objetos (21). En la clase "actions.class.php” se encuentran las
acciones definidas para el sistema y se ejecutan en cada una de ellas. En dichas acciones se crean
los objetos de las clases que representan las entidades, lo que evidencia que la clase
“actions.class.php” es creador de dichas entidades. Ejemplos de algunas funciones utilizadas en la
clase “actions.class.php” para el caso de las clases de abstraccion a datos son: “doSelect()”,
“retrieveByPK()”, “doSelectOne()".

e Alta Cohesion: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase (21). Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la
estructura del proyecto y la asignacién de responsabilidades con una alta cohesion. Un ejemplo de
ello es la clase Actions, la cual est4 formada por varias funcionalidades que estan estrechamente
relacionadas, siendo la misma la responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar
con otras para realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las properties.

e Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a
otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas (21). La clase “Actions” hereda
Unicamente de “sfActions” para alcanzar un bajo acoplamiento de clases. Las clases que
implementan la l6égica del negocio y de acceso a datos se encuentran en el modelo, las cuales no
tienen asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que proporciona que la dependencia en

este caso sea baja.

o Controlador: Todas las peticiones Web son manipuladas por un solo controlador frontal (“sfActions”),
gue es el punto de entrada Unico de toda la aplicaciéon en un entorno determinado. Este patron se

evidencia en este caso haciendo uso del controlador frontal para acceder a la aplicacion.
Patrones GoF (20)

¢ Patron Command: Encapsula una operacion en un objeto, permitiendo ejecutar dicha operacion sin
necesidad de conocer el contenido de la misma (22). Este patron se observa en la clase
“sfWebFrontController”, en el método “dispatch()”. Esta clase est& por defecto y es la encargada de
establecer el modulo y la accién que se va a usar segun la peticién del usuario. Este patron se aplica

ademds en la clase “sfRouting”, que estd desactivada por defecto y procede segun las necesidades

10 . . P
De sus siglas en inglés Gang of Four
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del administrador del sistema donde se aplique el marco de trabajo, la cual se puede activar o
desactivar. En este método es parseada la URL con el objetivo de precisar los pardmetros de la
misma y de esta forma saber el Actions que debe responder a la peticion.

e Patrén Decorator: Afiade funcionalidad a una clase dinAmicamente (22). Este método pertenece a la
clase abstracta “sfView”, padre de todas las vistas, que contienen un decorador para permitir agregar
funcionalidades dinamicamente. El archivo nombrado “layout.php” es el que contiene la plantilla de la
pagina. Este archivo, conocido también como plantilla global, guarda el c6digo HTML que es usual en
todas las paginas del sistema, para no tener que repetirlo en cada pagina. Este procedimiento es una

implementacién de este patrén.
2.7 Modelo del Disefio

El disefio de sistemas define el proceso de aplicar ciertas técnicas y principios con el propésito de definir
un dispositivo, un proceso o un Sistema, con suficientes detalles como para permitir su interpretacion y
realizacion fisica. En esta fase han de tenerse en cuenta los procedimientos relativos a la actividad

Gabinete de Programacion. (23)
2.7.1 Diagrama de pagquetes

Los Diagramas de Paquetes se usan para reflejar la organizacion de los paquetes y sus elementos, y

para proveer una visualizacion de sus correspondientes nombres de espacio. (24)
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<import>> <<import>> <<import>> <<export>> <<gxport>> k<export>>

Figura 2.6 Diagrama de Paquetes del Componente Férmula

En la figura 2.6 se muestra el diagrama de paquetes del componente Férmula, compuesto por los
paquetes que se describen a continuacion:

Paguetes que son necesarios para el funcionamiento del componente:

¢ Symfony Lib: almacena las librerias de symfony.

e Symfony Core: representa el nacleo de symfony.

e TC: representa el esquema Tablas de Control, es decir, las tablas nomencladoras del GINA y otras
del propio componente.

Paquetes que usaran los servicios del componente:

¢ Ingreso: subsistema del GINA.

e DC (Despacho Comercial): subsistema del GINA.
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e MTI (Medios de Transporte Internacional): subsistema del GINA.
Paquetes propios del componente:

e LIB: contiene las librerias propias del componente y estd compuesto por los paquetes:

¢ Model: contiene las clases del modelo de datos, hace uso del paquete Sintactico y es empleado
por los paquetes Form y Servicio.

e Sintactico: contiene las clases referentes al andlisis sintactico que es realizado a las formulas
antes de insertarlas.

¢ Form: contiene los formularios necesarios para validar los datos antes de almacenarlos.

e Servicio: contiene las clases donde se implementa el servicio que serd brindado a otros
subsistemas.

e Controlador: emplea el paquete Config para dirigir el flujo de actividades de la aplicacion, esto lo
hace modificando el modelo y abriendo y cerrando vistas en dependencia de los mensajes o datos
introducidos en las mismas por el usuario.

e Config: almacena la configuracion del componente.

e WEB: encargado de agrupar los ficheros (imagenes, estilos y clases JavaScript) que contienen y

decoran las vistas de la aplicacion.
2.7.2 Diagrama de clases del Sistema

El Diagrama de Clases es el diagrama principal para el analisis y disefio. Un diagrama de clases presenta
las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de herencia. La definicion de clase incluye

definiciones para atributos y operaciones. (25)

Un diagrama de Clases representa las clases que seran utilizadas dentro del sistema y las relaciones que
existen entre ellas. Nos sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema, las
cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de convencimiento. Un diagrama de clases esta
compuesto por los siguientes elementos: Clase: atributos, métodos vy visibilidad. Relaciones: Herencia,

Composicién, Agregacion, Asociacion y Uso. (25)

El diagrama de clases del sistema cuenta con 21 clases, para mas informacién sobre el objetivo de las

mismas dirigirse al documento Modelo de Disefio del Componente Férmula.
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Figura 2.7 Diagrama de clases del componente Férmula
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2.7.3 Diagrama de Interaccion del Disefio

El diagrama de interaccion, representa la forma en como un Cliente (Actor) u Objetos (Clases) se
comunican entre si en peticion a un evento. Esto implica recorrer toda la secuencia de llamadas, de

donde se obtienen las responsabilidades claramente. (26)
Diagrama de Secuencia

En un diagrama de secuencia se indicardn los médulos o clases que forman parte del programa y las

llamadas que se hacen en cada uno de ellos para realizar una tarea determinada. (27)
Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades del Negocio

El objetivo principal de este diagrama es definir la interaccion entre las clases y los usuarios asi como el
flujo a seguir de las actividades a realizar, experimentando un nivel de especificacién tal, que permita a
los programadores lograr la implementacion de la solucion en menor tiempo y con mejor calidad. Pueden
existir uno o varios diagramas asociados a cada requisito funcional. Se representan por calles,
actividades y la relacion entre estas actividades incluyendo también comentarios para mayor

comprension. (14)
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action.class. Frm DominioPeer Fm Dominio

Figura 2.8 Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades del Negocio
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El diagrama de la figura 2.8 se refiere a la funcionalidad “executeObtenerElementosFormula()” de la clase
actions.class.php. Esta funcionalidad es la encargada de obtener los elementos de tipo entero o flotante
para adicionar como expresiones a la formula, estos elementos pertenecen al dominio asociado al grupo
donde se encuentra la férmula. En la figura, el diagrama consta de 3 calles que constituyen la clase
donde se encuentra la funcionalidad y otras dos clases participantes en la ejecucion de la misma, incluye
ademés actividades que identifican cada paso seguido, asi como consultas a la Base de Datos,

lanzamiento de excepciones, bifurcaciones y recorridos a los arreglos.
Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades de Componentes Visuales

Este diagrama presenta las mismas politicas del orientado a negocio. Esta dirigido principalmente a los
programadores de las interfaces de usuario para que tengan una base por donde guiarse a la hora de
brindar las funcionalidades y la forma de comportamiento de las pantallas. Se evidencian en ellos una
serie de comentarios y acciones que incluyen nombre de las funcionalidades a llamar, asi como de los

valores a enviar y mensajes que mostrar. (14)

Actor Interfaz Crear Dominio action
ejecuta el combo ( \
® >{aplicacién | ,( +executeObtenerApp() )

propiedad: store

url: 'sfFormula/ObtenerApp’,

root: 'datos’,

fields: [descripcion’, ‘idAplicacion’,'codigo]

datos =< retorna

Devuelve un Json con |a siguiente estructura
{"datos": [{"descripcion”: "valor”,"idAplicacion": "valor"”,"codigo™: "valor"} 1}

Figura 2.9 Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades de Componentes Visuales

El diagrama de la figura 2.9 se refiere al combobox Aplicacion, de la interfaz de usuario Insertar Dominio.
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El actor ejecuta el combobox llamado “Aplicacion”, el cual carga sus datos de una direccién (url) donde se
indica el nombre de la funcionalidad de la clase “actions.class.php” encargada de retornar todos los
subsistemas existentes en el GINA, en este caso “executeObtenerApp()”. Ademas es necesario indicar
los fields™ y el root*. Luego la funcionalidad antes mencionada envia los datos a la vista para ser

mostrados al usuario.

Para mas informacion sobre los diagramas de secuencia que presenta el sistema dirigirse al Modelo de

Disefio (28) del Componente Férmula.
2.7.4 Disefo de la Base de Datos

El disefio de una base de datos consiste en definir la estructura de los datos que debe tener la base de
datos de un sistema de informacién determinado. En el caso relacional, esta estructura sera un conjunto
de esquemas de relacién con sus atributos, dominios de atributos, claves primarias, claves foraneas, etc.
(29)

Modelo Entidad-Relacion

A continuacién se muestra el modelo Entidad — Relacion del componente que contiene las entidades
empleadas para almacenar la informacion necesaria y las relaciones entre ellas. Las entidades de color
verde son las mas importantes arquitectonicamente ya que almacenan los datos mas significativos para
le gestion y centralizacion de las formulas, ejemplo de ellas son FrmGrupo, FrmFormula y FrmExpresion;
las de color gris pertenecen al esquema TC (tablas de control) de la base de datos, permitiendo el acceso
de todos los subsistemas que conforman el GINA y las restantes contribuyen al completamiento de
informacion necesaria para el funcionamiento del componente. Todas estas entidades conforman un
modelo de entidad-relacién en Tercera Forma Normal (3FN) ya que no existen atributos compuestos,
multievaluados o compuestos (1FN*), los mismos no tienen dependencias parciales (2FN'%), ni existen

dependencias transitivas (3FN).

" Nombres de los campos que seran enviados a la vista.
2 Elemento raiz del cual se van a obtener los datos.
 Primera Forma Normal

1 Segunda Forma Normal

40



#ID_TIPO_EXPRESION number(38) ~ Nullable = false

+#ID_EXPRESION number(38) Nullable =false
# ID_ELEMENTO  number(38) Nullable = false

# ID_TIPO_DATO number(38)  Nullable = false

VALOR varchar2(30) Nullable =true

3

’ \ ( §15_TC_TABLA )
il +iD_TABLA number(38) Nullable = false
( FRI_GRUPO ) PR SRSSTERAS e (W Al e ( ReL_TABLA SUBSSTEVA Y| NOMBRE TABLA  varhard0) =t
ADGRUPO number(3)  Nulable < false N N R L B +40_TABLA number(2) alable=fale| | NOVERE JOSTRAR varhar2s) Nl =tue
NONBRE  varchrdS) Dol = e A o R MV +#I_SUBSSTEMA number(2) Mulable =false0—+| DESCRROON  varcha2250) Mot =fe
1=~ O% eschpon  varwst) M=t O~~~ FLE CHEN (e CODIGO_SUBSISTENA. varhar2S) Nulbe =i CODi0 varher2S) - e = e
|| FECHAREOSTRO dde Dol fase DESAPOCIE wecwEL ) M = e OMER vacha20) Nl = e
U el SUBSISTEMA  mumber(38)  Nolable = false CREATEDAT e Nulabl = fase SISTEMA varchar230)  Nulabe = frue
! DLETEDAT e iable=tue \ )
I W ) A
| T |
| T I-------"----""----""----| |
| | |
| 4 | | 3
, ([ §5.7C_CANPO )
FRYLDOHND )
: ( FRM_GRUPO_DOMNIO ) = i FRM_COLUNNA ) +D_CAMPO number(38)  Nullable = false
+D_DOMINO  number(38) Hullable = false oy COLUMNA Varchar250)  Nulabe = false
I L*"’-GR‘” IEAMOH: Al <o Fo—# OG0 vacha2) N e :twﬂfmﬂo namber ) Mmablufahej BT e ek
+HD_DOMINO number(38) Nullable =false 2 £ 10_CAMPO  number(38)  Nullabl =alse - W A% ke =T &
! (%) @tn_msxsrfm number(38)  Nullable = false : ( ? TPO.0AT0 achasl) N e
: : Pos number(38)  Nullable =true
-------- | DESCRIPCION varchar2(250) Nullable = trug
[ et ) 9 ! TPOCARO  vachadfs) Nl e
( FRM_FORMULA ) +D_CONDICION number(38) Hullable = false ES UL char() Nolable = fase
A FORMULA. number(38) Nulable=false || _______ CALOERA0R AL O SR AR MR 15, [ LA ) ViSBLE chat)  Niabe=te
40 GRUPO  number(38) Nullable = trie #ID_ELEMENTO Number(38)  Nullable=false Nn _ _ _ J +D_ELEMENTO number(38) Hullable =false 0, TABLA Jumber(38)  Nullable = false
- #10_FORMULA nmber3) - Nulabe=fose 400, TIPO_ELEWENTO mumber3)  Nulabe =l OGTD  ne)  Natestue
: VALOR varchar2(30) Nullable = false #I0_DOMINIO number(38)  Nullable = false
L
| 3 T o
| | | | |
| | | | |
! . mmmeeemeeseeees T T
52 ! : f 5I5_CANPO_FORANED &)
(k FRM_EXPRESION A I ? |#ID_CAMPO_LOCAL number(38)  Nullable = false
JECRESON number(R) ulable-fae ! FRM_PARAVETRO d FR_VARIABLE ) 1 |40 CAMPOFORANED number38)  Nullable=false
- OQULFORMIA ot Mo =fabe {—— +HD_ELEVENTO. mumber(®) Nollble=fake| | | NOSTRAR.CAVPO  nunbe(15,5) Nulabe=fe
|
|
I
ES
|

number(38) Nullable =fam}0 ....................................

|
|
: ORDEN number(18)  Nullable = false )
: - -+
|
: ( TC_OPERADOR_RELACIONAL )
| T +D_OPERADOR_RELACIONAL number(38) Hullable =false
. FRUNUNERO ) | | cooico varchar25) - Nulabe = fse
| +#ID_EXPRESION number(38) Nullable =false DESCRIPCION varchar2(250) Nullable = false
: LVALOR varchar2(10) Nullable = false J F_INICIO date Nulabe = false
| F_FIN date Nullable = false
Jl- CREATED_AT date Nullable = false
( TC_TPO_EXPRESION N DELETED_AT date Nullable = false
+D_TIPO_EXPRESION number(38) Nullable = false . .
C0DIGO varchar2(50) Nullable = false
DESCRIPCION varchar2(50) Nulble = false J
FINOO e Nilade=fase ( FRM_OPERADOR )
FFN date Nulable = false +#D_EXPRESION
CREATED_AT date Nulable = false # ID_OPERADOR_ARITMETICO number(38)  Nullable = false
kDELETED_AT date Nulable = false )

|
4

|

( 1C_TPO_DATO

+D_TIPO_DATO number(38) Nullable = false
C0DIGO varchar2(50)  Nulable = false
DESCRIPCION  varchar2(250) Nullable = false
F_INICIO date Nullable = false
FFIN date Nullable = false
CREATED AT date Nullable = false
\DE.ETED_AT date Nullable = false J

\

4

( 1C_TPO_ELEVENTO )
+D_TIPO_ELEMENTO number(38) Hullable = false
C0DIGO varchar2(50) - Nulable = false

-4 DESCRIPCION varchar2(250) Nullahle = false
F_INCIO date Nullable = false

F_FN date Nullahle = false
CREATED_AT date Nullable = false

kDELETED_AT date Nullable = false )

i TC_OPERADOR_ARITHETICO )
+D_OPERADOR_ARITMETICO number(38) Hullable =false
0DIGO varchar2(30) Nullable = false
DESCRIPCION varchar2(50) Nullable = false
F_INCIO (late Nullable = false
FFIN date Nullable = false
CREATED_AT date Nulable = false
DELETED_AT late Nullable = false

Figura 2.10 Modelo Entidad Relacion del componente Férmula
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2.8 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se detallaron las caracteristicas principales de la propuesta de solucion
especificamente el andlisis y disefio de la misma, obteniendo 13 requisitos, de los cuales los mas
significativos son insertar, modificar, y eliminar férmula, ademas de analizar sintacticamente ya que son
los que especificamente permiten gestionar las férmulas y tener las mismas centralizadas. Ademas se
realizé el diagrama entidad-relacion donde se obtuvieron 22 entidades, de las cuales 9 fueron las mas
significativas ya que almacenaran los grupos de formulas y las expresiones de las mismas. Ademas se
mencionaron los patrones de disefio a utilizar propios del marco de trabajo empleado en el desarrollo de
la solucién y se realizaron los diagramas de secuencia orientado a actividades, los cuales conforman las

entradas necesarias para la implementacion de la solucion.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

3.1 Introduccién

Luego de haber culminado la fase de analisis y disefio de la solucién corresponde darle paso a la fase
de implementacién de la misma para luego comenzar la fase de Pruebas. En el presente capitulo se
especificaran algunos de los estandares de codificacion y patrones de arquitectura utilizados para
llevar a cabo la implementaciéon de la aplicacién. Ademas se describirdn clases importantes para el
entendimiento de su funcionalidad, asi como el proceso seguido para el tratamiento de las

excepciones. Ademas se realizaran las pruebas necesarias para la validacion de la solucién obtenida.
3.2 Modelo de implementacion

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicién fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes podemos
encontrar datos, archivos, ejecutables, codigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe
la relaciébn que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y

componentes fisicos. (30)

Este artefacto describe como se implementan los componentes, congregandolos en subsistemas

organizados en capas y jerarquias, y sefala las dependencias entre éstos. (30)

Para representar los diagramas del Modelo de Implementacion se puede emplear el diagrama de UML
de Componentes. (30)

3.2.1 Patrones de Arquitectura

Los patrones de arquitectura estan relacionados fundamentalmente con la estructura de un sistema de
software. Especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y una serie
de recomendaciones para organizar los distintos componentes. Describen un problema particular y
recurrente del disefio, que surge en un contexto especifico, y presenta un esquema genérico y

probado de su solucién. (31)
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Patrén Modelo Vista Controlador (MVC)

Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacién, la interfaz de
usuario, y la légica de control en tres capas o componentes distintos. El patron MVC se utiliza
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML (del inglés, Hypertext Markup
Language) que se visualiza en el navegador y el cédigo que proporciona datos dindmicos a la pagina,
el modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y la légica de negocio y el controlador es el
responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista, enviarlos al modelo y manejar también

las respuestas del modelo y transmitirlas hacia la vista. (32)

En este caso se hace uso de este patrén de la siguiente forma:

¢ Modelo: mediante el uso de Propel se generan las clases con todas las funcionalidades
comunes de las entidades y las clases de abstraccién de datos (Peer del Modelo) poseen un
grupo de funcionalidades que estan relacionadas directamente con la entidad que representan.
Ejemplo: las clases “FrmFormula.php”, “FrmGrupo.php” y “FrmExpresion.php”, cada una de

ellas con su respectiva clase de abstraccion de datos.

e Vista: en este caso se crean los archivos de JavaScript (JS), cada uno de los cuales
representa una interfaz de usuario. Ejemplo: los archivos “Formula.js”, “ModificarGrupo.js” y

“WinsertarRegla.js”

e Controlador: el controlador en este caso es la clase “actions.class.php”.

3.2.2 Estandar de Codificacion

El objetivo de crear un estandar de codificacion es que los programadores se rijan por el mismo a la
hora de implementar. Este estandar debe servir para el personal del proyecto para identificar de forma
sencilla cual es el objetivo y las funcionalidades que brinda cada una de las clases, funciones y demas
componentes de Software dada su nomenclatura, es necesario que esto se pueda identificar a simple
vista. Ademas debe servir de guia para los implementadores que tienen que continuar el desarrollo de

las aplicaciones luego. (33)

La implementacion realizada para el desarrollo del componente esta regida por el documento
Propuesta de un estandar de codificacion (34) del Departamento de Soluciones para la Aduana ya que

el mismo comprende todas las aplicaciones desarrolladas bajo dicho Departamento.

Algunas de los estandares mas significativos que se encuentran el documento antes mencionado son:
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e Todos los nombres de acciones y las clases deben estar en la nomenclatura
UpperCamelCase’ comenzando por la palabra execute en el primer caso.

(T3]

e Enlos nombres de las clases no se deben utilizar guiones bajos en su “

e Los nombres de los archivos para la realizacién de pruebas deben coincidir con el nombre de
la clase o la funcionalidad que estan probando terminada en el sufijo “Test.php”.

e Los archivos de pruebas se colocaran en el directorio raiz del proyecto, dentro del directorio

“test/unit”.

Los nombres de los plugins deben iniciar con el prefijo sf.

3.2.3 Tratamiento de Errores

Un aspecto importante a la hora de desarrollar un software es identificar y controlar los posibles
errores que pueden ocurrir cuando se interactia con el mismo, para asegurar su calidad, es por ello
gue es indispensable tratarlos. A continuacibn se mencionan algunos posibles errores que se

identificaron en la solucion propuesta:

¢ Insercidn de datos invalidos o repetidos en la base de datos.

e Busqueda o intento de eliminacion de elementos que no existen en la base de datos.

Para evitar la ocurrencia de los posibles errores detectados se realizaron validaciones en las vistas
para lograr que el usuario no insertara valores invalidos al sistema, es decir, la aplicacion no permite
gue el usuario introduzca textos en campos numMEricos, ni viceversa y se muestran mensajes de error
en caso de que el usuario intente insertar un elemento ya existente 0 con campos vacios en casos que

no puedan serlo.

En el modelo se realizan validaciones mediante el uso de formularios de symfony, los cuales poseen
funcionalidades para validar los datos de la clase que representan antes de ser insertados, haciendo

uso del lanzamiento de excepciones en caso de la ocurrencia de errores.

Ademas en las diferentes clases del modelo, en caso de que existan errores, se lanzan excepciones
gue luego son capturadas y mostradas notificando al usuario para que pueda corregirlos. Es necesario
aclarar que estas excepciones mostradas al usuario en forma de mensajes son muy precisas y
brindan solo la informacién necesaria para el usuario, con el objetivo de evitar el uso de esta

informacion para vulnerar la aplicacion.

15 . . . .
UpperCamelCase: estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas, donde cada palabra va unida a la otra,
con la peculiaridad de que la primera letra de cada término se encuentra en mayuscula.
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En el anexol se muestran los posibles errores que son mostrados en la vista.
3.2.4 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes se usan para describir los elementos fisicos del sistema y sus

relaciones. En la figura 3.1 se muestran los principales componentes que presenta el sistema.

El controlador frontal constituye el Unico punto de entrada a la aplicacion, carga la configuracién y en
dependencia de las peticiones realizadas en las interfaces (archivos js), hace una llamada a la accion
a ejecutarse en la clase “actions.class.php”. Por otra parte las interfaces de usuario usan las librerias
de Ext JS que contiene los archivos “ext-all.css”, el cual contiene todos los estilos para visualizar
correctamente los componentes, “ext-base.js” que contiene solo lo que necesita Ext JS para su
correcto funcionamiento y “ext-all.js” que contiene todos los componentes y caracteristicas disponibles
en el marco de trabajo.

La clase “actions.class.php”, a su vez, interactua con las clases del negocio creadas por Propel, las
cuales mediante servicios obtienen informacion de las tablas de control y son usadas por el el
paquete Servicio donde se encuentra la clase “IntegracionComun” que es la encargada de brindar

servicios a los subsistemas MTI, DC e Ingreso.
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sfintegracionComun

Figura 3.1 Diagrama de Componentes del sistema.

3.3 Validacioén de la Soluciéon

Una de las validaciones realizadas a la solucién fue la relacionada con las variables definidas en el
problema propuesto: gestion dinamica y centralizacion.

Después de una revision bibliografica se encontré que algunos de los conceptos que se usan para

definir dinamismo son:

e Energia activa y propulsora. Actividad, presteza, diligencias grandes. Sistema que considera el
mundo corporeo como formado por agrupaciones de elementos simples, realmente inextensos,
y cuyo fondo esencial es la fuerza; de suerte que los fenédmenos corpéreos resultan del choque
de fuerzas elementales, y se reducen en definitiva a modos del movimiento. (35)
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e Se trata de la habilidad para trabajar arduamente en situaciones cambiantes o alternativas, que
cambian es cortos espacios de tiempo, en jornadas de trabajo prolongadas sin que por esto se

vea afectado su nivel de actividad. (36)

Teniendo en cuenta cada uno de los conceptos antes mencionados y enfocandolos al trabajo que se
ha llevado a cabo, se relaciona el dinamismo con la posibilidad que brinda el componente a los
usuarios de realizar actividades con las férmulas de manera sencilla y delimitada ante situaciones

cambiantes.

La centralizacién es la accién o iniciativa para reunir distintas cosas en un centro comun. (37)
Ademas la Real Academia de la Lengua Espafiola define la centralizacibn como: hacer que varias
cosas dependan de un poder central (38).

Sobre la base de los conceptos definidos se fijaron indicadores para operacionalizar las variables
centralizacion y dinamismo de manera conjunta, debido a la vinculacion que existe entre ellas durante
la ejecucion de la aplicacion. Esta vinculacion se manifiesta en el como a través del componente se
logra reunir en un mismo lugar los procedimientos definidos, con la capacidad de realizarlos de
manera sencilla, con claridad y elegancia, previendo ademas una serie de acciones para lograr la

validez de las operaciones realizadas. Los indicadores definidos fueron los siguientes:

o Dependencia: todos los subsistemas dependen del componente realizado para acceder a las
férmulas que necesiten. La manifestacién de esta indicador se ve en el hecho de que el
componente es quien almacenara todas las formulas trayendo consigo que en caso de que uno
de los subsistemas necesiten usar una de ellas tengan que pedir los servicios brindados por el
componente, dependiendo totalmente del mismo.

¢ Reutilizacion: se define como la facilidad de los subsistemas de poder utilizar las mismas
férmulas sin necesidad de repetirlas. En este caso si muchos subsistemas usan las mismas
férmulas solo necesitaran re-implementar el codigo que las define, sino que solo tendran que
acceder al componente y reutilizarlas.

e Actualizacién: se define como la capacidad de realizar modificaciones a las féormulas en el
componente logrando que estas queden disponibles para cada uno de los subsistemas que las
usen. En caso de que sea necesario realizar modificaciones a alguna de las férmulas
empleadas solo tendremos que hacer este procedimiento en el componente y no en cada

subsistema que emplee dichas formulas.

48



e Comunicacion: se refiere a la existencia de reglas con el objetivo de lograr el entendimiento
entre los subsistemas y el componente. Entre el componente realizado y los subsistemas del
GINA la comunicacién se realiza cuando estos piden usar el servicio que este brinda, para ello
deben especificar el nombre del grupo de formulas que desean emplear, los valores de los
elementos del dominio pertenecientes a dicho grupo y la aplicacion en la cual se encuentran el
grupo y el dominio antes mencionado. De esta forma el componente podra brindar el servicio

satisfactoriamente.

Para demostrar la validez de cada uno de estos indicadores se realizd6 como estrategia una prueba
unitaria al método “evaluarFormula()” de la clase “IntegracionComun”, para ello el marco de trabajo

usado, symfony, proporciona herramientas y utilidades para automatizar las mismas.

Esta estrategia de prueba asegura que un Unico componente de la aplicacion produce una salida
correcta para una determinada entrada. Este tipo de pruebas validan la forma en la que las funciones
y métodos trabajan en cada caso particular. Las pruebas unitarias se encargan de un Unico caso cada
vez, lo que significa que un Unico método puede necesitar varias pruebas unitarias si su

funcionamiento varia en funcién del contexto. (15)

En la figura 3.2 se muestra cdmo un subsistema usaria el servicio brindado por la solucion propuesta,

mediante el uso de la prueba unitaria antes mencionada.

27 SelementosDominio = array(

g8 'varl' =>» '2°',

2% 'vax2' => '3',

30 TcProveedorPeer: :DESCRIPCION => 'Pepe',
31 TcProveedorPeer: :CODIGO => 'pepe'

32 ):

33

34 try {

35 Sresult = IntegracionComun::evaluarFormula('PRUEEA', S$elementosDominio, 8):;
36

37 S$t->is(Sresult, 51, 'EXITO'):

8 } catch (Exception $exc) {

39 echo S$exc->getMessage():

40 }

: Output - GINA (test:unit Pruebas ServicioFormula)

D 2. .1
ok 1 - EXITO
3 Loocks like everything went £fine.
1O
[~ 4

Figura 3.2 Prueba Unitaria realizada a la funcionalidad “evaluarFormula()” de la clase “IntegracionComun”.
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En la figura anterior se pueden demostrar la dependencia y la reutilizacién en el hecho de que varios
subsistemas del GINA que usen las mismas férmulas podran y tendran que usar el servicio brindado
usando la linea 35, donde se hace un llamado al mismo, sin tener que repetir la implementacion del

cbdigo de definicién de las mismas.

La comunicacién se evidencia ya que para que los subsistemas puedan usar el servicio necesitan
enviar datos o parametros como son los elementos del dominio (linea 27 hasta linea 32), nombre del
grupo e id de la aplicacion donde se encuentran este dominio y grupo (linea 35).

Por otra parte la figura 3.3 demuestra el indicador actualizacion ya que se evidencian claramente las
modificaciones que se pueden realizar a las férmulas en el componente que quedaran disponibles

para todos los subsistemas que las necesiten.
Insertar ®

Formula Redlas

Fdrmula: [ 36-wvarl ) * var3
MNimero = Operador* Paréntesis * | Elemento | Eliminar Mowver Arriba Mover Abajo

Valor Tipo

[ Parentesis

35 Mumero

- Operador

var VARIABLE

) Parentesis

* Operador

vard WARIABLE

J Aceptar Wi Cancelar

Figura 3.3 Insercion y modificacion de las formulas pertenecientes a un grupo.

En la tabla 3.1 se muestra el disefio de caso de prueba unitaria realizada. La funcionalidad probada se
encarga de verificar que se cumplan cada una de las condiciones de cada una de las formulas que se
encuentran en el grupo que recibe como pardmetro para seleccionar la correcta, evaluarla y devolver

el resultado al subsistema que realizo la peticion del servicio.

Para esta prueba se realiz6 una Unica iteracion arrojando resultados satisfactorios.

50



Prueba: Unitaria
Nombre Prueba: evaluarFormulaTest

Estado: Tipo: Ultima ejecucién:
Satisfactoria Regresion 5/06/2012
Ejecutado por: Verificado por:

Saily de la Caridad Panuncia Ridel Saily de la Caridad Panuncia Ridel
Descripcién:

Se verifica que la funcionalidad devuelva los datos correctos, realizando las validaciones
correspondientes, seleccionando la férmula correcta segun el cumplimiento de sus
condiciones y devolviendo como resultado el resultado de evaluar la misma segun los
datos entrados.

Entrada:

Arreglo con los elementos del dominio, y sus valores, asociado al grupo donde se
encuentra la formula que deseamos, nombre del grupo e id de la aplicacion donde se
encuentran el grupo y el dominio.

Criterio de aceptacion:

Devuelve el resultado de evaluar los valores entrados en la formula que se necesita usar
perteneciente a un grupo.

Resultado:

Retorna el valor correcto de la evaluacion de la férmula correcta para este caso.

Tabla 3.1 Prueba unitaria a la funcionalidad “evaluarFormula()” de la clase “IntegracionComun”

Técnicas de prueba: (39)

Las técnicas de evaluacion dinamica o prueba proporcionan distintos criterios para generar casos de

prueba que provoquen fallos en los programas. Estas técnicas se agrupan en:

e Técnicas de caja blanca o estructurales, que se basan en un minucioso examen de los detalles
procedimentales del codigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la légica del programa.

e Técnicas de caja negra o funcionales, que realizan pruebas sobre la interfaz del programa a
probar, entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa. No es necesario

conocer la l6gica del programa, Unicamente la funcionalidad que debe realizar.
Otras de las pruebas realizadas fueron las técnicas de pruebas de caja negra o funcionales.
Pruebas de caja negra o funcionales:

El componente se ve como una “Caja Negra” cuyo comportamiento sélo puede ser determinado
estudiando sus entradas y las salidas obtenidas a partir de ellas. No obstante, como el estudio de
todas las posibles entradas y salidas de un programa seria impracticable se selecciona un conjunto de
ellas sobre las que se realizan las pruebas. Para seleccionar el conjunto de entradas y salidas sobre

las que trabajar, hay que tener en cuenta que en todo programa existe un conjunto de entradas que
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causan un comportamiento errébneo en nuestro sistema, y como consecuencia producen una serie de

salidas que revelan la presencia de defectos. Entonces, dado que la prueba exhaustiva es imposible,

el objetivo final es pues, encontrar una serie de datos de entrada cuya probabilidad de pertenecer al

conjunto de entradas que causan dicho comportamiento erréneo sea lo mas alto posible. (39)

Se realizaron pruebas de caja negra para comprobar que la aplicacidn cumple con los requisitos

funcionales definidos. Para la realizacion de estas pruebas se realizaron los siguientes disefios de

casos de prueba (DCP):

e DCP Insertar Dominio.

e DCP Insertar Formula.

e DCP Insertar Grupo.

e DCP Modificar Dominio.
e DCP Modificar Formula.
¢ DCP Madificar Grupo.

o DCP Mostrar Reporte de Dominios.

o DCP Mostrar Reporte de Grupos.

La tabla 3.2 muestra el disefio de caso de prueba para la interfaz insertar grupo, el cual consta de un

solo escenario y la tabla 3.3 muestra las variables usadas en el mismo.

Escenario  Descripcion Respuesta del

EC
Insertar
Datos

Grupo

sistema

1.1 Permite Inserta
insertar los  correctamente el
datos propios grupo creado.

del grupo.

Flujo central

1 - El actor selecciona la opcion “Crear” en el
Menu "Grupo".
2 - El sistema muestra la interfaz de usuario
para insertar un nuevo grupo con los datos:
nombre, dominio, descripcion y elementos del
dominio.

3 - El actor selecciona la aplicacion donde

desea insertar el nuevo grupo.

4 - El actor introduce el nombre y la

descripcion para el nuevo grupo.
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5 - El actor selecciona el dominio que desea
asociar al grupo.
6 - El sistema muestra los elementos del
dominio seleccionado.
7 - El actor selecciona la pestafia "Formulas"
para insertar férmulas al grupo, ver Disefio de
Casos de Prueba Insertar Férmula.
8- El actor selecciona el boton "Aceptar”. Si el
grupo no posee al menos una formula el
sistema muestra un mensaje de error
indicando que el grupo debe tener formulas y
si existe algun campo invalido el sistema
muestra un mensaje indicandolo.
9 - El sistema inserta el nuevo grupo.

10 - Termina el requisito.

Tabla 3.2 Disefio de caso de prueba de la interfaz Insertar Grupo

Descripcién de las variables

No Nombre de campo

1 Aplicacion

2 Nombre

3 Dominio

4 Descripcion

5 Datos del Dominio

Clasificacion

Lista desplegable

Campo de Texto

Lista desplegable

Campo de Texto

Campo de

Valor Nulo Descripcion
N Aplicacién del GINA en la cual
0
se va a crear el nuevo grupo.
Nombre que tendra el nuevo
No
grupo.
N Dominio que serad asociado al
o
nuevo grupo
Descripcion que tendra el nuevo
No
grupo.
No Datos del dominio asociado al
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Seleccion grupo.

Tabla 3.3 Descripcion de variables para el disefio de caso de prueba de la interfaz Insertar Grupo

Se contd con dos iteraciones. La primera iteracion arrojé como resultado 19 no conformidades, de las

cuales 17 fueron significativas y en la segunda iteracion todas las no conformidades fueron corregidas.

3.4 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se mencionaron algunos de los estandares de codificacion por los que se rigié
la implementacion del sistema asegurando asi, un mejor entendimiento del cédigo fuente del sistema.
Ademas se definié como se tratarian los errores que pudieran ocurrir en la aplicacion con el objetivo
de eliminar problemas ocurridos en tiempo de ejecucidon y se mostraron las pruebas necesarias
realizadas para evaluar el software, que dio la posibilidad de llegar a la conclusién de que el

componente realizado cumple con los requisitos definidos.
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CONCLUSIONES

Para la realizacion del presente trabajo se realiz6 un estudio del estado del arte, el cual arrojé el
resultado de que ninguno de los sistemas informéticos estudiados daria solucion al problema
planteado pero si sirvieron de ejemplo ya que se tomaron sus principales ventajas para el desarrollo
de la aplicacion. Se realizé el andlisis y disefio de la propuesta de solucién teniendo como resultado la
especificacion, descripcion y validacion de los requisitos funcionales del sistema, ademas de
diagramas de clases, modelo entidad relaciéon, diagramas de secuencia, entre otros artefactos
definidos en el Departamento de Soluciones para la Aduana, necesarios para la posterior

implementacion del sistema.

El componente obtenido permitid la centralizacién de las férmulas usadas en la AGR y la gestion

dindmica de las mismas mediante interfaz de usuario.

Por todo lo anterior expuesto se concluye que los objetivos propuestos para el presente trabajo han
sido cumplidos satisfactoriamente ya que la aplicacion da solucién a la situacion polémica que le dié

origen, por lo que la misma esta en condiciones de ser desplegada en la AGR.
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RECOMENDACIONES

Una vez cumplido con los objetivos de la investigacion, teniendo en cuenta las experiencias obtenidas

en la misma, se recomienda:

e Desplegar la solucion en la AGR.
e Integrar la solucion con el resto de los componentes del GINA.
e Continuar el estudio referente a la centralizacion y gestion dinamica de formulas para la posible

insercion de nuevas funcionalidades para el mejoramiento de la solucion.
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ANEXOS

Anexo 1: Tratamiento de errores.

Error (%
6 El dominio que desea insertar ya existe.

1 Aceptar |

~~ Garantia.de Eficii

Codigo: | 121 ]

[ @ Este campo no acepta nimeros al inicio ]

™TT

Error ¥
@ Existen campos invdlidos.
| :

Error ><:




