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RESUMEN

RESUMEN

La Aduana General de la Republica de Cuba tiene entre sus principales objetivos prevenir, detectar y
enfrentar el fraude comercial, el contrabando y otras infracciones aduaneras. Para lograr este objetivo la
Aduana necesita realizar controles cada vez mas efectivos de los objetos definidos en cada proceso
aduanero. Por tal motivo la direccion del Centro de Automatizacion para la Direccién y la Informacion toma
como acuerdo realizar, en conjunto con la Universidad de las Ciencias Informaticas, el médulo de
Selectividad, para que facilite la seleccién de objetos a controlar, utilizando las nuevas tecnologias
definidas para el proyecto e integrandose éste, con los deméas maddulos del Sistema de Gestion Integral de

Aduanas.

Para este propésito se efectia un minucioso estudio del analisis y disefio previamente realizados. Se
realiza un correcto seguimiento del modelo de desarrollo propuesto, generando los artefactos necesarios.
Se presentan ademas, las pruebas realizadas al médulo, especificandose el resultado arrojado por las

mismas, las cuales validan el total cumplimiento de los requisitos establecidos.

La puesta en marcha de este modulo brindara una alerta a los subsistemas que automatizan los procesos
aduaneros ante un posible blanco o riesgo. También permitira analizar los resultados alcanzados para
determinar las necesidades de introducir nuevos criterios 0 modificar los existentes; gestionandose los
tipos de control propuestos por los analistas, los cuales estan conformados por criterios, condiciones y
valores. El médulo facilitara el trabajo de los funcionales ya que ahorran tiempo a la hora de realizar los

controles pertinentes, permitiendo tomar decisiones mas seguras y efectivas.
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Aduana, GINA, Selectividad.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En los ultimos afos las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) han tomado un auge
considerable. Su dinamico desarrollo y gran proliferacién se han ido apoderando de cada uno de los
sectores de nuestras vidas propiciando que las profundas transformaciones en este campo se
incrementen con mayor rapidez. Esto trae consigo que hoy en dia las empresas se vean necesitadas de
adquirir un sistema informatico que contribuya al desarrollo y evolucién de cada uno de sus negocios y

gue les permita estar a tono con el mercado internacional.

En la actualidad, los sistemas informaticos constituyen una herramienta de integracion que facilita el
desarrollo de las estrategias empresariales; han alcanzado tal nivel de dinamismo que les permite estar
disponible a tiempo y adaptarse a los cambios que se precisen en la empresa. Ademas de cumplir con
algo primordial en la empresa como es: informatizar las tareas de los procesos previstos, estos ayudan a
tomar decisiones, crear conocimiento a la vez que incorporan la seguridad que garantiza la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion, asi como los requerimientos legales que en
los distintos paises se exigen a la misma en ambitos como: datos personales, transacciones financieras,

etc.

La necesidad de integracion y respuesta rapida en un contexto cada vez sometido a mayores cambios, ha
dado origen a nuevas formas de desarrollar sistemas informaticos capaces de cumplir con estas
necesidades, que son los llamados sistemas a la medida. Estos son especializados para un area y

permiten mejorar el funcionamiento de la entidad.

En Cuba son muchas las organizaciones dedicadas a la produccién de software dentro de las que se
encuentra la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) que como centro docente-productivo lleva un
Sistema de Ciencia e Innovacién Tecnologica (SCIT) que integra todos los factores, recursos y acciones
de la instituciébn en funcion de los objetivos propuestos. Es un modelo de universidad que vincula la
formacion, la produccion y la investigacion, que teniendo en cuenta los intereses del pais y con el
potencial tecnolégico y humano disponible, esta dirigido a la produccion de software y servicios para
informatizar la sociedad cubana. Ademas de automatizar entidades y empresas extranjeras, permitiendo el

aporte de importantes ingresos al pais.
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La UCI cumpliendo con la nueva politica de informatizar la sociedad cubana esta desarrollando desde el
afio 2010 un sistema informatico aplicable a la Aduana General de la Republica de Cuba (AGR), el cual
lleva como nombre Sistema de Gestion Integral de Aduanas (GINA), con el objetivo de informatizar todos

sus procesos y funciones para un mejor trabajo.

La AGR, organizacion creada el 5 de febrero de 1963, constituye un érgano de control en frontera y en la
actividad interna vinculada al comercio exterior; que garantiza la seguridad y proteccién de la sociedad
socialista y de la economia nacional, asi como la recaudacion fiscal y las estadisticas del comercio
exterior, a través del cumplimiento de las politicas estatales de competencia aduanera para el tréafico

internacional de viajeros, mercancias y medios de transporte (1).

Para la Aduana, resulta una tarea dificil inspeccionar el gran volumen de mercancia existente en el area
comercial, porgue se habla de millones de mercancias en todo un afo fiscal tanto en importacién como en
exportacion; ademas de que no se cuenta con el personal necesario para inspeccionarla. Esto puede
provocar atrasos en los procesos de despacho y posibles fraudes, poniendo en riesgo la seguridad
nacional. Segun plantea la Organizacion Mundial de Aduanas (OMA, por sus siglas en espafiol) sélo se
detectan en fronteras el 10% de los fraudes aduaneros (2). Un 90% de fraudes no detectados es un
namero realmente grande y se debe tener presente que hay que cumplir con los principios de agilidad y
transparencia. Esto trae consigo que la Aduana necesite detectar o adivinar qué mercancia sera
inspeccionada en busca de posibles fraudes aduaneros. Cuando se analiza toda esta informacion surge

una pregunta: ¢como determinar qué mercancia controlar y cual no?

Para realizar un control en la parte comercial la AGR se apoya en un sistema informatico de gestion
implantado en 2007, su nombre es Sistema Unico de Aduanas (SUA), actual sistema informético que
utiliza la AGR para las operaciones de despacho. El mismo, presenta un mdédulo de Selectividad
encargado de informar y determinar cudles mercancias son las que se van a controlar o las que se van a
sacar del flujo normal para inspeccionarlas detenidamente segun amparen las resoluciones. La Aduana
necesita realizar controles cada vez més efectivos sobre los objetos de control que entran y salen del pais,
digase personas, mercancias, medios de transporte internacional, entre otros; para esto establece tipos
de control con criterios, condiciones y valores preestablecidos por los analistas que permiten especificar

las acciones a ejecutar en cada situacion.
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El modulo de Selectividad existente solo podia ser aplicable a la Declaracibn de Mercancias, que
resultaba lo necesario controlar en su momento. De esta manera siempre que fuera necesario aplicar un
control a un nuevo objeto de control determinado, requeria generar una selectividad particularizada que
traia consigo demasiadas tareas para su implementacion. La aplicacion comenzé a ser inapropiada debido

gue no era capaz de abarcar los requerimientos minimos estipulados bajo las huevas condiciones.

A raiz de lo anteriormente descrito, surge como problema a resolver: ¢como lograr un sistema
informatico que permita gestionar la selectividad para la Aduana General de la Republica de Cuba
partiendo de los artefactos obtenidos durante el andlisis y siguiendo las pautas de arquitectura

establecidas?

Con la expectativa de darle solucién a este problema, se define como objeto de estudio: los procesos de
selectividad, definiéndose como campo de accidn: los procesos de selectividad en la Aduana General de
la Republica de Cuba.

Como consecuencia de lo planteado anteriormente se traza el siguiente objetivo general: implementar un
sistema informatico para la gestion de los procesos de selectividad en la Aduana General de la Republica
de Cuba.

En aras de lograr el cumplimiento del objetivo general, se establecen los siguientes objetivos

especificos:
v Desarrollar un estudio del estado del arte para la elaboracion del marco tedrico de la investigacion.
v" Implementar la solucién de manera que cumpla con las necesidades del cliente.

v' Validar el médulo implementado mediante la ejecucién de técnicas y métricas aplicables al

desarrollo de la solucion.

Durante la investigacion se defini6 como idea a defender que: si se implementa un sistema informético
para la gestion de los procesos de selectividad en la Aduana General de la Republica de Cuba, quedaran
materializados los requisitos explicitos en el andlisis de estos procesos; partiendo de los artefactos

obtenidos durante el andlisis y siguiendo las pautas de arquitectura establecidas.
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Para sustentar el desarrollo de la investigacion y dar respuesta al problema planteado se utilizaron los

siguientes métodos cientificos:

Métodos Teobricos

Analisis historico-l6gico: Este método permite estudiar de forma tedrica, como ha estado evolucionando
el médulo de Selectividad existente, asi como el desarrollo de los distintos procesos que tienen lugar en

este.

Analitico-sintético: Su utilizacién facilita el estudio y entendimiento de los procesos que se analizan.
Determinando los aspectos esenciales y el arribo a conclusiones practicas y tedricas que contribuyen

adecuadamente a emitir la solucién al problema planteado.

Métodos Empiricos

Observacion: Al utilizar este método se puede, en los distintos momentos de la investigacion, obtener
informacion de la gestién de los procesos relacionados con la seleccion de objetos a controlar en cada

proceso de la AGR y asi poder evaluar su manifestacion.

Entrevista: Este método permite obtener informacién del médulo a implementar, (médulo de Selectividad),

a través de conversaciones planificadas con el personal encargado de la AGR.

Experimento: Basandose en el médulo de Selectividad ya existente, permite que se adapten las
caracteristicas y funcionalidades del mismo al nuevo mdédulo de forma tal que cumpla con las

especificaciones requeridas.
El presente trabajo de diploma esta conformado por tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica y evaluacién de las tecnologias

En este capitulo se abordan temas referentes al estado del arte de la investigacién sobre el tema tratado,
las tendencias y evolucion de este en la actualidad mundial, nacional y especificamente en la UCI.
Ademas se describe la utilizacién de las herramientas, técnicas y tecnologias para el desarrollo del

modulo a implementar y su uso como guia para darle solucién al problema presentado.
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Capitulo 2: Implementacién de la solucion

En este capitulo se realiza un analisis critico y valorativo de la problematica existente, se abordan los
aspectos relacionados con la construccién de la solucién propuesta. Ademas se describe como el médulo
implementado se integra al GINA sobre el framework Symfony describiéndose también el estandar de
codificacién seguido para la implementaciéon de dicho modulo. Se analiza el funcionamiento de los
algoritmos y las funcionalidades mas importantes durante esta etapa, quedando de esta manera

implementado el médulo de Selectividad.
Capitulo 3: Validacién y prueba

Se trata el tema de las pruebas a realizar, asi como los tipos que se utilizaran para la validacion del
moddulo. Se analizan los resultados obtenidos en dichas pruebas y se representan graficamente para su

mejor comprension.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se realizara el estudio del estado del arte, teniendo como principales basamentos el
estudio realizado en las fases de analisis y disefio del médulo de Selectividad. Se describir4 el proceso de
seleccion de objetos a controlar por la AGR por parte de los especialistas del departamento de Lucha
Contra el Fraude (LCF) y se abordaran una serie de conceptos asociados a este proceso para una mejor
comprension del problema. Se caracterizarAn ademas las tecnologias, herramientas y lenguajes de

programacion que se utilizaran para el desarrollo de la solucién.

1.1 Antecedentes

Actualmente la funcion de las aduanas en el contexto mundial es facilitar el comercio, hacerlo mas
practico, expeditivo y funcional, siendo creadas para el control del intercambio comercial entre paises. Es
por ello que las naciones desarrollan sus actividades comerciales a través de las aduanas, en el sentido
de regular la entrada y salida de mercancias de su territorio. Las instituciones aduaneras desde sus inicios
se dedican a proteger el comercio interior de cada pais mediante impuestos, permitiendo evitar una caida

de los indicadores econdmicos por el cobro de aranceles (3).

Para contribuir al continuo desarrollo y prestar un mejor servicio al mercado se han utilizado a escala
mundial sistemas informaticos de gestion aduanal, los cuales cuentan con un médulo de Selectividad que

determina e informa qué mercancia sera controlada y cual no.

En el afio 2011 se realiz6 el analisis de dicho médulo donde se estudiaron algunos de los sistemas que
incluian este proceso en los niveles mundial y nacional, con el objetivo de encontrar en estos
caracteristicas similares a las que debe poseer la solucién a desarrollar, estudiar las funcionalidades que

estos brindan y, fundamentalmente, analizar cémo se ejecutan en ellos los procesos de seleccion.

Para ello se tuvieron en cuenta sistemas lideres en la ejecucién de los controles aduaneros en el mundo,
como el Sistema Informético Maria (SIM) y el Sistema Aduanero Automatizado (SIDUNEA); donde el
andlisis de riesgo o control de selectividad es uno de los procesos de gran importancia. Luego de analizar
estos sistemas el que mas sobresale es el SIDUNEA ya que es un programa de administracion aduanera

modular, estandar y protegido por derechos de propiedad intelectual, a su vez es compatible con los
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principales sistemas operativos y de administracion de bases de datos. La modularidad del sistema le
permite agregar modulos nuevos o avanzados en el momento que convenga. SIDUNEA es el software
mas difundido ya que es el mas implantado en varios paises por sus grandes beneficios. Una de sus
grandes ventajas es la actualizacion de los datos de referencia sin necesidad de programacion asi como
sus caracteristicas integradas de seguridad, tales como la autenticacion del usuario y la encriptacion
asimétrica. Ambos sistemas, SIDUNEA y Maria, presentan puntos en comun como los canales, donde
Maria usa tres y SIDUNEA cuatro. Apoyandose en las valoraciones analizadas SIDUNEA se convierte en

una mejor opciéon ante los demas sistemas debido a las facilidades que posee (4).

En el ambito nacional se analizaron las soluciones con las que cuenta la AGR para la ejecucion de todos
los procesos, controles, informes y gestion de la informacién y se decidi6 mantener el software existente
en el SUA con las funcionalidades que posee, afiadiendo otras que permitan un funcionamiento 6ptimo
(4). Para una mejor comprension del modulo a desarrollar, se describe a continuacion como se realizaria

el proceso de seleccion de objetos a controlar en el GINA.

El desarrollo de las aduanas con el crecimiento comercial y el aumento de los controles realizados en la
busqueda de elementos no autorizados, se ha encaminado al perfeccionamiento de los procesos que
intervienen en la seleccién de objetos. La dinamica actual necesita que el tratamiento entre el personal
aduanero y los objetos de control, se realice de forma agil para que las mercancias lleguen en el menor
tiempo posible a su destino final, pero sin perder la calidad y con mayor efectividad en los tipos de
controles a aplicar. Al mismo tiempo estos controles deben ser mas precisos y estar delimitados de

acuerdo a la peligrosidad o la potencialidad de riesgo que pueda tener determinado objeto analizado.

En la aduana existen personas con amplia capacidad de analisis y mucha experiencia acumulada en el
tiempo (son los llamados analistas de selectividad), estas personas definen los objetos de control con sus
caracteristicas y establecen los criterios de busqueda con sus condiciones y valores. Esta informacion la
utiliza el sistema y aplica una especie de filtro a los objetos que se especifiquen y emite un canal segun
sea el caso. Los canales varian de color en dependencia del grado de procesamiento que requiera y una

vez otorgado, indican la medida a aplicar (ver Tabla 2.2.1).

Como GINA pretende ser una solucién integral de aduanas debe contar con un modulo de Selectividad

gue mejore el que se encuentra en el SUA ademas de incorporar mas valores agregados en cuanto a
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funcionalidades. Por tanto se define que el GINA debe tener su propio moédulo el cual se integrard y
retroalimentara con los demas subsistemas. La selectividad proyectada para el GINA esti4 pensada de
forma genérica, la cual pueda gestionar lo mismo una Declaracién de Mercancias (DM), que una Persona
0 un Medio de Transporte Internacional (MTI).

Para lograrlo el sistema presenta un flujo para crear los objetos de control segun las caracteristicas fisicas
del mismo. Y cada objeto de control puede ser controlado en un momento dado, conocido como tipo de
control de selectividad. Entonces un mismo objeto fisico puede tener distintas respuestas segun el tipo de

control.

A continuacién se describe un flujo de las actividades que comienza por una peticién de un tipo de control
realizada por los analistas de las distintas areas de la AGR. De este tipo de control propuesto se analiza
su necesidad, siendo rechazado o aprobado en el sistema por el jefe de selectividad. Luego si fue
aceptado se debe configurar por las personas que mas conocimiento técnico-tedrico tengan, tanto del
sistema como de los procesos del negocio, teniendo en cuenta la informaciéon que puede ser relevante o
no para el objeto de control en cuestion. El tipo de control cuenta con criterios, condiciones y valores. Los
criterios son un conjunto de reglas que otorgan un canal a un objeto determinado, estan compuestos por

condiciones que buscan coincidir en alguno de los valores indicados por los analistas que los configuran.

En la siguiente imagen se muestra cdmo se gestionan los criterios pertenecientes a un tipo de control

determinado:
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Figura # 1.1.2 Modelo de Negocio gestionar criterio

Estos criterios establecidos son supervisados a través del pre-monitoreo, funcionalidad que permite
comprobar la fiabilidad de los mismos. El médulo de Selectividad propuesto presenta ademas reportes
estadisticos los cuales se apoyan en las caracteristicas que mas se manejan en los objetos de control

mencionados para brindar los resultados.
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La propuesta de solucion realizada en el disefio tiene como garantia que sera totalmente configurable a
cualquier objeto de control y su servicio puede ser consultado por cualquier subsistema del GINA. Lograra
ademas un flujo de trabajo ordenado y funciones que hacen posible verificar la importancia o relevancia de

un criterio determinado.

1.2Modelo de desarrollo

Para el desarrollo de cualquier producto de software se realizan varias tareas hasta llegar al producto final.
Es por ello que se han realizado varias metodologias de trabajo para organizar las actividades a realizar
en cada disciplina. El modelo de desarrollo es una guia que ayuda a definir el orden en el que se haran las
cosas en los proyectos, provee requisitos de entrada y de salida para cada una de las actividades

definidas por fase.

Para el departamento de Soluciones para la Aduana al cual pertenece el proyecto GINA del Centro de
Informatizacién de la Gestion de Entidades (CEIGE), se realiz6 un analisis profundo con los participantes
de todos los departamentos para estandarizar las actividades y artefactos generados en cada disciplina
dando lugar a la actualizaciéon del modelo de desarrollo para el centro. Dicho modelo esta orientado a
componentes, define claramente las responsabilidades de cada uno de los roles involucrados en el
desarrollo de la solucion, el flujo de actividades y los artefactos que deben ser generados por cada uno de

los roles involucrados en el proceso de desarrollo de software.

El mismo fue aprobado por el equipo de profesionales del departamento donde sera utilizado para realizar
la implementacion y generar los artefactos definidos en la fase de implementacién. En este se define el
ciclo de vida de los proyectos del departamento, incluyendo las fases de desarrollo, los roles que
intervienen durante el desarrollo de cada producto y las responsabilidades que tiene cada rol. Ademas, se
definen todas las actividades que se deben realizar en cada una de las fases del desarrollo; asi como los

artefactos que se deben generar en cada una (5).

El objetivo de este trabajo esta centrado en la implementacion del modulo Selectividad, los artefactos que
se deben generar en el transcurso del presente trabajo se obtienen en dependencia de la actividad que se
realiza. A continuacion se enuncian las actividades que se deben realizar en la fase de implementacion y

los artefactos que se deben generar en estas.
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Artefactos

Definir estandar de codificacion. Estandar de codificacion. (En este caso
se aplicara el estandar definido para el
desarrollo del GINA) (7).

Implementacion y aplicacién de pruebas | Artefactos de implementacion. Digase
internas. ficheros de codigo y algoritmos de
implementacion.

Resultados de las pruebas internas (no
conformidades y disefios de casos de
prueba).

Tabla # 1.2.1 Actividades y artefactos de las disciplinas implementacién y pruebas

1.3Tecnologias, Lenguajes y Herramientas para el Desarrollo Web

La seleccién de las tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo de la solucién, es un proceso
de gran importancia en el que se deben tener en cuenta las caracteristicas y los beneficios que brindan a
la hora de ser utilizadas. Las tecnologias, lenguajes y herramientas que se usaran para el desarrollo de la
solucion fueron definidos con anterioridad debido a que el modulo Selectividad estd comprendido dentro
del sistema GINA (8).

Se estableci6 como lenguaje de programacion el PHP 5.0.4 o superior, luego de realizar una
caracterizacion y comparacion de los principales lenguajes de programacion web que mas se utilizan
internacionalmente. Para esta seleccion se tuvo en cuenta la peticion de los analistas de la Aduana
cubana que planteaban que se usara este lenguaje, puesto que han adquirido con el paso del tiempo
experiencia en el trabajo con este, ademés en la AGR cuentan con los recursos y el conocimiento

necesario para el manejo y soporte de sistemas creados en este lenguaje (8).
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Lenguaje de Programacion: PHP

PHP es un lenguaje interpretado de propdsito general, ampliamente usado y que estad disefiado
especialmente para el desarrollo web. Entre sus principales caracteristicas se destaca que es libre,
multiplataforma y cuenta con muchas funcionalidades de manera nativa. Tiene comportamiento modular,
brinda la posibilidad de adicionar nuevas funcionalidades a través de nuevos mddulos. Permite la
conexion a varios sistemas de bases de datos brindando mudltiples funcionalidades, destacando en este
aspecto la conectividad con PostgreSQL y MySQL, que son gestores muy utilizados en el desarrollo de
aplicaciones web (9). Cuenta con amplia documentacion, tanto en su pagina oficial como en distintos foros
y publicaciones. Permite el empleo de Programacion Orientada a Objeto, no requiere que se le especifique

el tipo de datos de las variables y maneja excepciones a partir de la version 5.0.

Entre las desventajas que posee este lenguaje cabe destacar que en ocasiones por sus caracteristicas
promueve la creacion de codigo desordenado y complejo de mantener.

Framework Arquitectonico: Symfony

Un aspecto fundamental a definir dentro de la arquitectura era decidir que marco de trabajo o framework
de desarrollo, como también se le conoce, se iba a utilizar para el desarrollo del sistema. Para esto era
necesario dominar el concepto, estudiar a fondo las ventajas que ofrece el desarrollo de un sistema

utilizando uno en especifico.

Existen diferentes frameworks para diferentes propésitos, algunos orientados al desarrollo de aplicaciones
web, dentro de este grupo se encuentra Symfony que fue el que se defini6 como framework arquitectdnico
a utilizar para llevar a cabo la implementacion del médulo de Selectividad y lograr asi un sistema mas
completo, potente y flexible. Para la seleccion de este se tuvieron en cuenta algunos aspectos importantes
basandose en la comparacion de diferentes framework existentes en la actualidad, entre los que se

analizaron se encuentran: Kumbia, CakePHP y Zend framework (8).

Symfony permite el desarrollo del sistema basandose en el patron Modelo Vista Controlador (MVC), con
Propel para manejar el modelo de la arquitectura y Creole para manejar la abstraccion de la base de
datos. Creole se utiliz6 mientras se usaban las versiones de Symfony 1.0.x; pero luego de la migracién a

Symfony 1.2.8 se comienza a trabajar con PDO y sus extensiones pdo_oci para Oracle y pdo_pgsql para
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Postgres SQL. El framework escogido esta disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web,
separando la légica de negocio, la logica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona
varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicaciébn web
compleja. Ademéds, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por

completo a los aspectos especificos de cada aplicacion (10).

Symfony es compatible con la mayoria de los gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL,
Oracle y SQL Server de Microsoft; permitiendo una mayor portabilidad del sistema haciéndolo
independiente de cualquier gestor de base de datos que se utilice. Se puede ejecutar tanto en plataformas
Unix y Linux, como en plataformas Windows (8). A continuacibn se muestran algunas de sus
caracteristicas:

Symfony esta disefiado para que se ajuste a los siguientes requisitos:

v' Facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas.
v Es independiente del sistema gestor de bases de datos.

v Es sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a

los casos més complejos.

v' Sigue la mayoria de las mejores practicas y patrones de disefio para la web.

v Cédigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un mantenimiento
muy sencillo.

Sistema Gestor de Base de Datos: Oracle

Como sistema gestor de base de datos se definid usar Oracle en su versién 11g o superior, tiene entre
sus caracteristicas mas notables que es considerado uno de los mas completos y potentes, destacado por
su soporte de transacciones, estabilidad, escalabilidad y ser multiplataforma. Es seguro, pues cuenta con
un proceso de sistema de respaldo y recuperacion de informacion. Soporta Data Warehouse por lo que

facilita el acceso a la informacion y brinda mayor versatilidad (6).
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Ventajas:

v Potente y flexible.

v Se utiliza practicamente en todas las industrias alrededor del mundo.

v/ Las ultimas versiones han sido certificadas para poder trabajar bajo GNU/Linux.

v/ Esta disponible en una serie de plataformas y sistemas operativos a escala mundial y es

catalogado como el segundo motor de base de datos para el desarrollo de aplicaciones.

Desventajas:

v" Costoso en cuanto a su licenciamiento.

v' Para poder disefiar aplicaciones Utiles basadas en Oracle es necesario entender c6mo manipula

los datos almacenados en el sistema.

Es un entorno de gestion totalmente profesional, con el cual se pueden gestionar y administrar varias
bases de datos a la vez. Para ello, tiene un estricto sistema de control de seguridad, con cuentas de

usuarios y contrasefias, ademas de administracion de privilegios para cada tipo de usuario (6).
Framework para la Interfaz de Usuario: ExtJS

Para manejar la concepcién de los paradigmas de la Web 2.0 y la seguridad de las aplicaciones se definié
el framework para JavaScript ExtJS permitiendo la creacion de efectos visuales y validaciones del lado del

cliente.

ExtJS brinda la posibilidad de utilizar un gran nimero de componentes que facilitan el trabajo de los
desarrolladores y que mejoran notablemente la calidad de las aplicaciones desde el punto de vista del
usuario final. Una caracteristica importante de este es que una vez que el navegador haya interpretado el
codigo JavaScript el usuario se sentir trabajando en el sistema como si fuera una aplicacién de escritorio.

Esto estd dado porque la transaccion de informacion se realiza a partir de comunicaciones asincrénicas

(8).
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ExtJS cuenta con un conjunto de librerias JavaScript que permiten desarrollar aplicaciones web
interactivas integrando tecnologias del desarrollo web como AJAX (Asynchronous JavaScript And XML),
JSON (JavaScript Object Notation) y DHTML (Dynamic HTML) (11). Algunas de las tecnologias antes

mencionadas que se integran a ExtJS serdn descritas a continuacion:
Lenguaje de Programacién: JavaScript

Se trata de un lenguaje de programacion del lado del cliente porque es el navegador el que soporta la
carga de procesamiento. Gracias a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos es el
lenguaje de programacion del lado del cliente mas utilizado. Permite validar los datos enviados en los
formularios, detectar navegadores y mejorar el disefio, su facil aprendizaje lo hace un lenguaje muy
demandado (12).

Es un lenguaje basado en acciones que posee menos restricciones. Gran parte de la programacion en
este lenguaje esta centrada en describir objetos, escribir funciones que respondan a movimientos del

mouse, aperturas, utilizacion de teclas, cargas de paginas entre otros (13).
Notacién de Objetos de JavaScript

Conocido como JSON por sus siglas en inglés JavaScript Object Notation. Es un formato ligero de
intercambio de datos, basado en un subconjunto del lenguaje JavaScript. Es un formato de texto que es
completamente independiente del lenguaje de programacion. Estas propiedades hacen que JSON sea

ideal para el intercambio de datos (14).
JSON esté constituido por dos estructuras:

v" Una coleccién de pares de nombre/valor: esto es conocido como un objeto, registro, estructura,

diccionario, lista de claves o un arreglo asociativo.

v' Una lista ordenada de valores: esto se implementa como arreglos, vectores, listas o secuencias.
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Sistema de Control de Versiones

Para el control de versiones en el desarrollo de la solucién se utilizara la herramienta Subversion en su
version 1.5.1. La cual contribuye a la calidad de un buen producto y corre en plataformas libres. Con este
sistema se puede registrar el historial de todos los archivos fuentes y documentos. Mediante sentencias
de comandos se puede proporcionar el registro de todas las operaciones realizadas sobre un documento
en especifico y logra hacer cumplir las politicas de seguridad establecidas. Permite que las unidades de
trabajo funcionen como un solo equipo de desarrollo aunque no necesariamente trabajen como tal. El

historial de todas las versiones se almacena en un Unico servidor de versiones (15).
Plataforma de Desarrollo

El GINA es un sistema web que se desarrolla sobre el sistema operativo GNU/Linux, gracias a las
tecnologias que se usan para su desarrollo es multiplataforma, permitiendo funcionar tanto en
distribuciones GNU/Linux como en Windows (8). Al estar contenido el moédulo Selectividad dentro del
GINA, cumple también con esta caracteristica.

Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

NetBeans es el entorno a utilizar para el desarrollo de la solucién, es un entorno modular y basado en
estandares, escrito en el lenguaje de programacion Java. Consta de un IDE de cdédigo abierto y gran

variedad de funciones.

1.4Buenas Practicas para el Desarrollo Web
Luego de seleccionadas todas las herramientas, tecnologias y lenguajes de programacion que se
utilizardn para el desarrollo del moédulo Selectividad es necesario adentrarse en las caracteristicas y

pautas del desarrollo web con las que debe cumplir el médulo.

Se puede mencionar una serie de problemas que por lo general se presenta durante el desarrollo de
aplicaciones web. Los cuales pueden hacer que fracase o no el desarrollo, que luego de realizado el
producto este no cuente con la calidad requerida por el cliente. A continuacion se enumeran una serie de

problemas identificados y las buenas préacticas que se pueden aplicar:
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1. Problemas para ver el disefio en varios navegadores: en ocasiones se presentan problemas para la
visualizacién del disefio, estos se pueden ver alterados de un navegador a otro, incluso los mismos
navegadores en diferentes sistemas operativos. Uno de los motivos que causa esto son las tres hojas de
estilos que se utilizan (el del navegador, el del usuario y el del disefiador).

Buena préctica: se debe comprobar el disefio en diferentes navegadores (16).

2. Uso de los sistemas para el control de versiones: puede ocurrir que por diversas razones, por
desconocimiento o falta de experiencia, practica o cualquier otra razén, no se controlen, almacenen y
gestionen correctamente las versiones del sistema, ocurre que cada cual tiene en su poder una version

distinta del sistema que se desarrolla y esto provoca conflictos a la hora de realizar la integracion.

Buena practica: se recomienda utilizar un sistema para el control de las versiones, sea Subversion, Git,

Cervicia o cualquier otro.

3. Organizacion y planificacion: para trabajos de gran envergadura, proyectos realmente importantes no
se pueden llevar a cabo cada actividad sin tener un orden o viceversa, tratar de planearlo todo

exhaustivamente limitara la espontaneidad y la inspiracion.

Buena practica: para un correcto desarrollo se deben tener las ideas claras, conocer el disefio a groso

modo, la estructura en la que se organizan los archivos (16), etc.

1.5Estandares de Codificaciéon

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cddigo. Si bien
los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, este debe tender siempre a lo
practico. Un cddigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Gnico programador
hubiera escrito todo el cédigo de una sola vez. Al comenzar un proyecto de software es necesario
establecer un estandar de codificacién para asegurarse de que todos los programadores del proyecto
trabajen de forma coordinada. Cuando el proyecto de software incorpore coédigo fuente previo o bien
cuando realice el mantenimiento de un sistema de software creado anteriormente, el estandar de

codificacién deberia establecer como operar con la base de cddigo existente (17).
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El mejor método para asegurarse de que un equipo de programadores mantenga un cédigo de calidad es
establecer un estandar de codificacion sobre el que se efectuaran luego revisiones del cédigo de rutinas.
La incorporacién de técnicas de codificacion generalmente no afectan la funcionalidad del sistema, estas
contribuyen a una mejor compresién del cédigo fuente. En general una técnica de codificacion no pretende
formar un conjunto inflexible de estdndares de codificacion. Mas bien intenta servir de guia en el desarrollo
de un estandar de codificacién para un proyecto especifico de software (17). El estAdndar de codificacion a
utilizar para la implementacién de médulo de Selectividad fue definido por la direccion del departamento
de Soluciones para la Aduana desde sus inicios y se encuentra registrado en el documento “Propuesta de

un estandar de codificacion” (7).

1.6Pruebas de Calidad de Software

En la cadena de valor del desarrollo de un software, el proceso de prueba es clave a la hora de detectar
errores o fallas. Las pruebas de software son las investigaciones empiricas y técnicas cuyo objetivo es
proporcionar informacién objetiva e independiente sobre la calidad del producto a la parte interesada. Las
aplicaciones de software han crecido en complejidad y tamafio, por consiguiente también en costos, por
ello es crucial verificar y evaluar la calidad del software para minimizar el costo de su reparaciéon. El
proceso de prueba es un proceso técnico especializado de investigacion que requiere de profesionales
altamente capacitados en lenguajes de desarrollo, métodos de pruebas y herramientas especializadas
(18).

Tipos de prueba

A continuacién se definen los tipos de prueba que se aplicaran para garantizar la calidad y el buen

funcionamiento del médulo Selectividad.

Pruebas de Caja Blanca: la prueba de caja blanca se basa en un examen cercano al detalle
procedimental. Se prueban las rutas légicas del software y la colaboracion entre componentes, al
proporcionar casos de pruebas que ejerciten conjuntos especificos de condiciones, bucles o ambos. Se

realizan sobre las funciones internas de un modulo en concreto (19).

Entre las técnicas de caja blanca que se pueden realizar se encuentran:
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v" Prueba de Condicién: Método de disefio de casos de prueba que ejercita las condiciones ldgicas

contenidas en el modulo de un programa.

v" Prueba de Flujo de Datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo con la

ubicacién de las definiciones y los usos de las variables del programa.

v' Prueba de Bucles: Técnica de prueba de caja blanca que se centra exclusivamente en la validez
de las construcciones de bucles.

v" Prueba del Camino Basico: Esta permite obtener una medida de la complejidad I6gica del cédigo
de cada método, programa o médulo dado. La idea es derivar casos de prueba a partir de un
conjunto dado de caminos independientes que existen en la codificacion por los cuales puede
circular el flujo de control. Es ademas una de las mas eficientes en cuanto a cobertura de cédigo,

pues logra que se ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales (20).

Estas pruebas se pueden aplicar en varios niveles, su cometido es comprobar los flujos de ejecucion

dentro de cada unidad, las unidades pueden ser (funcionalidades, clases, médulos, etc.).

Pruebas de Caja Negra: este tipo de prueba se realiza sobre las interfaces del software con el objetivo de

asegurar la completitud de los requisitos funcionales, parte fundamental en el desarrollo de un software.
Permite encontrar:

v" Funciones incorrectas o ausentes.

v Errores de interfaz.

v’ Errores de validacion.

v’ Errores de ortografia.

Entre las técnicas de caja negra que se pueden aplicar se encuentran:
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v Particion Equivalente: Esta técnica divide el dominio de entrada de un programa en clases de
datos, a partir de las cuales deriva los casos de prueba. Cada una de estas clases de equivalencia
representa a un conjunto de estados validos o invalidos para las condiciones de entrada (21).

v' Tabla de decision: Su utilizaciéon ofrece salidas, a los casos de la prueba, basadas en la decision.
Se compone de una tabla que contiene 4 cuadrantes, las condiciones, las entradas de estado, las
declaraciones de accién y las entradas de accion. Precisamente, todas las condiciones se ponen a
prueba para comprobar si el resultado deseado se alcanza después de haber probado diferentes
entradas (21).

1.7Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se identificaron y abordaron aspectos importantes que se tendran en cuenta para
el desarrollo de la solucién. Partiendo de un andlisis de los antecedentes del tema se tomaron
experiencias del comportamiento y las funcionalidades que ofrecen los sistemas que incluyen un modulo
de Selectividad.

Se describié ademas el proceso de seleccion de objetos a controlar permitiendo una mejor comprension
del mismo y sirviendo como base para el desarrollo del modulo a implementar. Se definieron las
herramientas, técnicas y tecnologias a utilizar para solucionar el problema planteado. Ademas se analiz6
el modelo de desarrollo a seguir, sirviendo este como guia para las actividades a realizar en la

implementacion teniendo en cuenta sus caracteristicas y adaptabilidad.

Se concluye ademas, aplicar pruebas a nivel de sistemas para evaluar la calidad del software,
especificamente utilizando la técnica del camino bésico dentro de las pruebas de caja blanca y la técnica

de particion equivalente en las pruebas de caja negra.
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CAPITULO 2: IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

En este capitulo se muestra una panoramica de como la solucion propuesta dara respuesta al problema
planteado del capitulo anterior, se describen elementos fundamentales a tener en cuenta para la
implementacién de dicha solucidon. Se analiza exhaustivamente el andlisis y disefio realizados
anteriormente, teniéndose en cuenta los cambios necesarios de acuerdo a la implementacion que se
desea realizar. También se describen las funcionalidades y algoritmos mas importantes para una mejor

comprension del médulo a implementar.

2.1Valoracién del Andlisis y Disefio

Luego de obtener los resultados del andlisis y disefio descritos en los trabajos de diploma titulados
“Analisis del moédulo Selectividad para el Sistema Gestion Integral de Aduanas” y “Disefio del médulo
Selectividad para el Sistema de Gestion Integral de Aduanas” respectivamente, se puede proceder a la
implementacion de la solucién. Para ello se estudia el disefio elaborado examinando criticamente cada
una de las funcionalidades necesarias, clases persistentes relacionadas con las mismas y artefactos
obtenidos. Este estudio garantiza la efectividad en el registro de informaciéon y comprueba que lo expuesto
en las descripciones de las funcionalidades sea claro y posible de implementar. Se discuten las
inconsistencias encontradas con el objetivo de realizar los cambios necesarios para obtener un modelo de
datos acorde a la solucidon pensada. Finalmente se determina si el disefio es el indicado y se puede

continuar con las demas actividades que dan paso a la implementacion.

Durante la disciplina de analisis del médulo de Selectividad fueron definidos de manera clara los requisitos
funcionales que debe cumplir el software para que satisfaga las expectativas del cliente y brinde mayores
prestaciones que los antiguos sistemas informaticos. Quedo reflejado el modelo de procesos del negocio
asi como la descripcion de cada uno de los subprocesos y actividades, permitiendo esto adentrarse y
comprender los procesos efectuados en el area LCF, especificamente los relacionados con Selectividad.
Entre los artefactos obtenidos se encuentra el modelo conceptual, las reglas del negocio, las
especificaciones y descripciones de cada uno de los requisitos funcionales. Se identificaron un total de 20
requisitos, 14 de estos de complejidad alta. Se actualizaron etiquetas referentes a elementos del disefio

de los prototipos de interfaz de usuario, de acuerdo a especificaciones del cliente para su mejor
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interpretacion (ver Anexo 1). Ademas se agregaron 12 reportes establecidos por el personal de la AGR

para lograr el correcto y completo funcionamiento del modulo.

Partiendo del estudio de los artefactos del andlisis se logré desarrollar el disefio del médulo. La utilizacién
de los artefactos que se generan en la disciplina de disefio resulta una actividad esencial para el
desarrollo de todo sistema informético. Durante esta disciplina se desarrollaron los diagramas de clases
del disefio con estereotipos web, diagramas de secuencia orientados a actividades, el disefio de la base
de datos, diagrama de despliegue, entre otros; sirviendo estos de entrada para el flujo de implementacion.
Estos resultados permiten un mayor entendimiento del modulo y menos demora para llegar a la solucion
final. Los diagramas utilizados estan definidos y representados dentro del modelo del disefio del médulo

Selectividad (22), uno de los artefactos generado en la disciplina de disefio.
2.2 Funcionalidades y Algoritmos mas Importantes

Para la realizacion del médulo se desarrollaron interfaces amigables acorde a lo requerido por el personal
de la Aduana, que seran los encargados de trabajar con las mismas. A continuacion se presenta la
interfaz principal del médulo (ver Figura 2.2.1). En la misma se muestran los vinculos hacia todas las
funcionalidades con las que cuenta y cumple el médulo desarrollado.

o2e%0 GINA Sistema de Gestion o2e%e GINA

Integral de Aduanas

Gestionar Tipos de Control Gestionar Objeto de Control > Gestionar Criterio Realizar Premonitoreo Modificar Porciento de Afectacion Generador de Reportes

Figura # 2.2.1 Interfaz principal de Selectividad

A continuacién se realiza la descripcion de las funcionalidades y algoritmos principales para el correcto

funcionamiento del médulo que se desarrolla.
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Funcionalidad Gestionar Objeto de Control

Esta funcionalidad permite definir y modificar los parametros o atributos del objeto de control que sera
inspeccionado. Los parametros seran definidos por niveles, en el nivel 1 (ver Figura 2.2.2) se especifica el
nombre, nombre a mostrar y la descripcion por la cual va a ser identificado el objeto de control en proceso.
En el nivel 2 (ver Figura 2.2.3) se especifica ademas el tipo de dato, el nombre de la tabla donde se
encontrard el atributo correspondiente, el nombre del campo en dicha tabla y se especificara también la
tabla con la cual tiene relacion. En la columna “Principal” se especificard con “SI” al atributo principal o
llave del objeto de control en cuestidén para conocimiento del sistema.

Definir Objeto Nivel 1

Objeto de Control: pMm Canales: CUATRO CANALES

Tipo de Controk: | Rayos X -~ detectar fraudes
Fundamentacidn:
ion de los a del Objeto de Control
& nsertar Nueve (@) Eliminar
Nombre Nombre a mostrar Descripcion
FECHA FECHA fecha presentacion
FRINCIPAL FRINCIPAL atributo principal en cada tabla
CANT_SUBFARTDA CANT_SUBPARTDA cantidad de subpartidas
SEGURO_TOTAL SEGURD_TOTAL seguro
D_ENTDAD ID_ENTIDAD

entidad a la que pertenece

© Aceptar © Lsto & Cancelar

Figura # 2.2.2 Interfaz definir objeto nivel 1

Insertar Objeto Nivel 2

Objeto Control: DM Canales: CUATRO CANALES

Tipa de Control: | Rayos X ~ detectar fraudes
Fundamentacién:

& Add Campo Fecha

ion de los Para del Objeto de Control
Nombre Normbre a mostrar Descripcion Tipo de dato Nombre de la tabla Campo Relacion Principal
FECHA FECHA fecha presentacion CADENA DC_DM_MP_EXP FECHA_PRESENTACION_DOC FECHA
PRINCIPAL PRINCIPAL atributo principal en cada tabla  NUMERICO DC_DM_MP_EXP ID_DM_IMP_EXP El
CANT_SUBPARTIDA CANT_SUBPARTIDA cantidad de subpartidas NUMERICO DC_DM_MP_EXP CANT_SUBPARTIDA No
SEGURO_TOTAL SEGURO_TOTAL sequro NUMERICO DC_DM_MP_EXP SEGURO_TOTAL No
ID_ENTIDAD ID_ENTDAD entidad a la que pertenece NUMERICO DC_DM_MP_EXP ID_ENTDAD TC_ENTIDAD No

© Aceptar © Lsto @ cancelar

Figura # 2.2.3 Interfaz definir objeto nivel 2
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Funcionalidad Gestionar Criterios

La gestion de los criterios de control constituye una actividad esencial, a partir de esta se especificaran los
pardmetros por los cuales la AGR determinara la actitud a tomar ante un objeto de control determinado.
En esta funcionalidad se gestionan los criterios necesarios para cada tipo de control, definiéndose todos
los pardmetros de cada criterio a insertar, fecha en que sera puesto vigente, objetivos, alcance, porciento
por canal (ver Figura 2.2.4) y se estableceran las condiciones con valores definidos por los analistas que
permitiran las acciones a ejecutar en cada situacion (ver Figura 2.2.5). Cuando un criterio esté insertado
pasara a estar establecido, pudiendo este posteriormente ser modificado o eliminado (ver Figura 2.2.6).

Gestionar Criterio

Tipo de Control: | Rayos X v Alcance del Criterio: | QCAL -
Nimero del Criterio: | 3 A4 Fecha: | 30/04/2013
Objetivos: inspeccdn mds detallada
Porciento por Canal
Canal Porciento ~
ROJO "z
HARANJA 20
VERDE "o
AZUL "o

Figura # 2.2.4 Interfaz gestionar criterio

Condiciones del Criterio

Adicionar Condicion_y /| Modificar -@E\iminartundiciu’n

Campo
1 CANT_SUBPARTIDA
2 SEGURO_TOTAL

Figura # 2.2.5 Interfaz insertar condiciones
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Establecer Valores a las Condiciones *
Objeto: DM Articulos
Campo: | seleccione o ) Adicionar | || Modificar | & Eliminar
Operador: b Objeto Campo Operador Walor
Valor: | 5 DM CANTIDAD DE SUBPART... IGUAL [=] 1
DM CANTIDAD DE SUBPART... MAYOR [#] 5

J Aceptar fdl Cerrar

Figura # 2.2.5 Interfaz establecer valores a las condiciones

‘estionar Criterio
Tipo de Control: Rayos X v Alcance del Criterio: ¥

Niimero del Criteria: || v Fecha:
oot
U5 s TapLECIDO]
3
4

m

Figura # 2.2.6 Interfaz de cuando un criterio esta establecido

Funcionalidad Realizar Pre-monitoreo

Una de las funcionalidades de mayor importancia que presenta el mdédulo de Selectividad es el pre-
monitoreo que permite verificar el estado de los criterios actuales sobre los datos antiguos de forma que el
usuario pueda valorar cuan apropiado son los criterios que esta proponiendo. Se especifica el tipo de
control determinado, un rango de fechas entre el cual estaran los objetos que se van a controlar y un

conjunto de condiciones (opcional) para filtrar la busqueda (ver Figura 2.2.7).
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Realizar Premonitoreo

Tipo de Controk | Rayos X e

Mis Datos

© Adicionar | | /f Modificar | @ Eliminar

Campo

CANT_SUBPARTIDA

Resultado del Pre-Monitoreo

Tipo de Control: | Rayos X

Total Por criterios
Total Rojo Total Maranja
1 0

Facha Tnicio: | 02/01/2013 (K]

Operador
IGUAL []

Enviar

Fecha Fin: | 25/04/2013 (]

Buscar~
Valor

Figura # 2.2.7 Interfaz realizar premonitoreo

Desde: 12/12/2012 Hasta: | 08/04/2013
Total Verde Total Azul Porciento Rojo
0 i} 100 [t}
i cerrar

Porciento Naranja

Objetos controlados: | 1

Porciento Verde Porciento Azul

0 ]

Figura # 2.2.8 Interfaz resultado del pre-monitoreo por total

Resultado del Pre-Monitoreo

Tipo de Control:  Rayos X

Total Por criterios

Criterio Objetivo Total Rojo
1 probandoosoo 1

3 otro mas 1

2 inspeccién m... 1

Desde: 12/12/2012 Hasta: | 08/04/2013

Total Maranja Total Verde Total Azul Porciento Rojo

0 0 0 33.33333333...

0 0 0 33.33333333...

0 0 0 33.33333333...
3 Cerrar

Objetos controlados: | 1

Porciento Nar... Porciento Verde Porciento Azul

false false false
false false false
false false false

Figura # 2.2.9 Interfaz resultados del pre-monitoreo por criterio
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Luego de ser enviados estos datos aparecer4d una pantalla con los resultados del reporte. Esta
funcionalidad mostraré los canales otorgados y el porciento correspondiente, ya sea total o por criterio (ver
Figura 2.2.8 y 2.2.9), asi como la cantidad de objetos controlados; guardando al final los resultados
obtenidos. Para esto, dicha funcionalidad utiliza un algoritmo para otorgar canales, llamado selector, que

se describira a continuacion.
Algoritmo Utilizado para Otorgar Canales

Otorgar canal es en gran medida una de las estrategias con las que cuenta GINA en el médulo de
Selectividad, pues depende de muchos valores expuestos por los analistas. EI mismo fue actualizado por
un grupo conformado por analistas de la aduana, especialistas informaticos y un matematico. El flujo
comienza con la llegada de un objeto de control para ser inspeccionado, el lugar donde seré analizado se
llama tipo de control. El algoritmo distribuye entonces de forma equitativa un canal por cada criterio de
cada tipo de control siguiendo el orden de prioridad, ROJO, NARANJA, VERDE y AZUL. Para esto el
mismo se basa en una desigualdad algebraica de forma iterativa para cada criterio y plantea lo siguiente:
(TC) < Total(CT) = %

Donde TC es la cantidad de criterios que cumplen con un determinado canal, Total (CT) es un incremento
del numero por cada objeto que cumple con el criterio y % es el porciento de asignaciéon al mismo. El
namero de canales que puede otorgar un criterio puede variar dependiendo del area sobre la que este
actue, por ejemplo, un criterio de control radioldgico y de pesaje, solo otorga dos canales Verde o Rojo, es
decir se controlan o no. Esto no sucede de la misma manera con otras areas como en las Declaraciones
de Mercancias que se les pueden otorgar los 4 canales. Las probabilidades de distintos criterios estan
determinadas por una combinatoria inmensa dada por la cantidad de elementos tenidos en cuenta en la
conformacion de cada criterio y el conjunto de sus posibles valores. De forma que es muy dificil que se
determine a simple vista por qué un canal ha sido determinado para cierto objeto. De esta manera se logra
gue un criterio que se defina con 100% de canal rojo, arroje con idéntico resultado a todos los objetos que
coincidan con él, asi como si se define con 27%, entonces se lograra que 27 de cada 100 objetos de

control estén determinados por este resultado.

Es importante sefialar que puede suceder que ninguno de los objetos de control que se especifican tengan
asociados un canal de control a partir de los criterios en cada uno de los momentos de controles.

Teniendo en cuenta esto se creod la afectacién por azar la cual siempre es importante en estos casos. De
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forma que el usuario siempre puede definir si desea o no realizar el control a partir de azares para los
casos en que los criterios no arrojen ningun resultado, permitiendo que el objeto tratado no se deje de

controlar.

2.3Integracién con el GINA

La arquitectura del software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes,
las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran los principios que orientan su disefio y

evolucién (23).

Su importancia radica en que constituye la columna vertebral para construir un sistema de software. Es en
gran medida responsable de permitir o no ciertos atributos de calidad del sistema, como la confiabilidad y
el rendimiento, etc. Se puede comprender como un modelo abstracto reutilizable que puede transferirse
de un sistema a otro o un sistema adecuarse a una arquitectura ya definida. También representa un medio

de comunicacion y discusién entre participantes del proyecto (23).

La arquitectura que se presenta para el GINA esta definida sobre el framework Symfony del lenguaje de
programacion PHP en su version 1.2.8. Su utilizacién proporciona ventajas significativas para los
desarrolladores de software. EI marco de trabajo mencionado es capaz de fusionar buenas practicas de
trabajo por si mismo, de forma que los desarrolladores no tengan que preocuparse por implementar varios

de los patrones de disefio y arquitectonicos mas utilizados, ya que el mismo framework los utiliza.

Symfony proporciona una detallada estructura y organizacion en el médulo que se desarrolla (ver Figura

2.3.1). Ademas de almacenar los archivos del proyecto en una estructura estandarizada de tipo arbol.
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: Proyectos
—---E.[:EE%GINA

= | fa gSource Files
o[ )\ apps
-1\ config
-1\ data
-y doc

~ Il glib

-1 glog

-l E‘plugins
-0 test

- I_| IjI'NEb

[ @ symfony
+ iz, Important Files
++ | g Indude Path

PR T TP T PP PP PR SO T S AR [ S T

Figura # 2.3.1 Estructura y organizacion de los directorios de Symfony
apps: contiene un directorio por cada aplicacion del proyecto (selectividad).

cache: aqui se almacena la version cacheada de la configuracion. EI mecanismo de cache utiliza los

archivos de este directorio para acelerar la respuesta a las peticiones web.
config: guarda los archivos de configuracién general del proyecto.

data: contiene todos los archivos relacionados con los datos, como por ejemplo el esquema de la base de

datos, el archivo que contiene las instrucciones SQL para crear las tablas.

lib: almacena las clases vy librerias externas, normalmente codigo comun a todas las aplicaciones del

proyecto. El subdirectorio model/ guarda el modelo de objetos del proyecto.

log: contiene los archivos log generados por Symfony, también los generados por el servidor web, bases

de datos y otros componentes del proyecto. Symfony crea un archivo log por cada aplicacion del proyecto.

pluggins: guarda los pluggins instalados en la aplicacion, pueden ser utilizados para la integracion con

otros subsistemas.
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test: guarda las pruebas unitarias y funcionales escritas en PHP, y compatibles con el framework de

prueba de Symfony.

web: esta es la raiz del servidor web. Los Unicos archivos accesibles desde Internet son los que se

encuentran en este directorio.

El médulo Selectividad consta de cuatro directorios (ver Figura 2.3.2), estos son: config, lib, modules y
templates. En el interior del directorio “config” se almacena la mayor parte de la configuracién de la

aplicacion; dentro de “ib” se encuentran las clases y librerias utilizadas exclusivamente por la aplicacion;

”

en “modules” se almacenan los modulos que definen las caracteristicas de la aplicacion y “templates
contiene las plantillas globales de la aplicacién, es decir, las que utilizan todos los médulos. Actualmente
se encuentra el fichero indexSuccess.php el cual representa la plantilla, que aunque es una pagina en
blanco es importante definirla para que funcione correctamente la aplicacion.

=-- 1\ maPPs
ESS configuracion

i dal

inicio

alcf

it

rc

&} rrhh

i IEIn:n:hr\:'ﬁg

lib»

modules

templates

Figura # 2.3.2 Estructura y organizacion de Selectividad sobre Symfony

i

De forma general el médulo de Selectividad se encuentra ubicado estructuralmente dentro de GINA y este
a su vez sobre el framework Symfony. EI médulo desarrollado cuenta entonces con un servicio interno
llamado determinarCanal que puede ser consumido por otros subsistemas del GINA a peticiéon de los
mismos. Dicho servicio se encuentra implementado en un fichero llamado selector.php (ver Figura 2.3.3) y
cuenta con los siguientes parametros: el tipo de control, el o los objetos de control que se analizaran, la
Aduana de la que se trata y el subsistema que solicita el servicio. Dado estos parametros determinarCanal
permitira entonces encontrar el canal de control a otorgar a los objetos recibidos y de esta manera el

subsistema solicitante sabré el proceder ante cada objeto de control analizado (ver Figura 2.3.4).
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: Proyectos

- hFGINA

= | fagSource Files
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H]- config
data
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-l form

1 gmodel
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+ ) controlMercantil
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-0 form
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Figura # 2.3.3 Ubicacién del selector en Symfony

1- ;Cuél canal de control?

-

Sub-Sistemas GINA Selectividad

*

2- Canal Verde

Figura # 2.3.4 Utilizacion de Selectividad por otros subsistemas

Cada uno de los subsistemas que requieren los servicios de Selectividad conoce qué flujo de trabajo es el
gue se activa para cada posible respuesta. De forma que encaminan sus procesos condicionados por el
resultado que arroje el médulo en cada uno de los casos. En la siguiente imagen se muestra como un
subsistema del GINA, en este caso Despacho Aduanero, hace una peticién al selector y este le devuelve
un canal para el cual el despacho debe seguir uno de sus flujos segln lo establezcan sus resoluciones y

procesos.
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DESFACHO
ADUANERO

CONSULTA
SELECTOR

Pl

FLU]O AZUL FLUJO FLUJO FLUJO ROJO
VERDE DE NARAMJA DE DE
DESPACHO DESPACHO DESPACHO pDESPACHO

Figura # 2.2.11 Peticion al selector por Despacho Aduanero
Patron Modelo Vista Controlador en Symfony

Symfony utiliza como patron arquitecténico el MVC (Modelo Vista Controlador) separando su contenido en
tres capas fundamentales: El modelo: representa la informaciéon con que trabaja la aplicacion, la I6gica de
negocio (abstraccion a la base de datos, acceso a los datos). La vista: se encarga de mostrar al usuario la
informacion (vista, plantilla, layout), normalmente como lenguaje HTML. El controlador: procesa las
interacciones del usuario y lleva a cabo los cambios en el modelo o en la vista (controlador frontal, accion)
(24).

Con la estructura arquitectonica presentada, se consigue un mantenimiento mas sencillo de las
aplicaciones. Un ejemplo seria: si una misma aplicacion debe ejecutarse tanto en un navegador estandar
como un navegador de un dispositivo moévil, solamente es necesario crear una vista nueva para cada

dispositivo; manteniendo el controlador y el modelo original.

Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa de forma que el desarrollo de aplicaciones

sea rapido y sencillo. En primer lugar, el controlador frontal y el layout son comunes para todas las

32



CAPITULO 2

acciones de la aplicacion. Se pueden tener varios controladores y varios layouts, pero solamente es

obligatorio tener uno de cada uno. El controlador frontal es un componente que sélo tiene cédigo relativo

al MVC, por lo que no es necesario crear uno, ya que Symfony lo genera de forma automatica (24).

Las clases de la capa del modelo también se generan automaticamente, en funcion del modelo de datos

de la aplicacién. La libreria Propel se encarga de esta generacion automatica, ya que crea el esqueleto o

estructura basica de las clases y genera automaticamente el codigo necesario. La abstraccion de la base

de datos es completamente transparente para el programador, ya que se realiza de forma nativa mediante

PDO (PHP Data Objects). Asi, si se cambia el sistema gestor de bases de datos en cualquier momento,

no se debe reescribir ni una linea de c6digo, ya que tan sélo es necesario modificar la cadena de conexiéon

en el archivo de configuracién database.yml.

La siguiente imagen ilustra el funcionamiento del patrén MVC segun Symfony.

|
Internet
Peticién
Controlador Frontal
Accion

|

Acceso a los Datos

Abstraccién de la
Base de Datos

|

Base de Datos

Cliente

LI
1

Respuesta

T

Layout

T

Légica de la Vista

T

Plantilla

Servidor

Figura # 2.3.4 Implementacion del patron MVC segtn el framework Symfony (24)
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A continuacion se presentan varios de los patrones de disefio utilizados durante la implementacién de la

solucion y definidos en el disefio de la misma.
Patrones GRASP Implementados

Los patrones GRASP acronimo 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 (25). A continuacion se

evidencian varios de estos patrones implementados por Symfony durante el desarrollo del médulo.

Creador

La clase selectividadActions contiene las acciones definidas para el médulo Selectividad y es en ella
misma donde se ejecutan las funciones que dan cumplimiento a los requerimientos del médulo. En esta
clase las acciones se encargan de crear los objetos de las clases que representan las entidades
(SelCriterio, SelCanal, SelCondicion, etc), evidenciando de este modo que la clase selectividadActions es

el “creador” de las mismas.

Experto

Se evidencia este patron puesto que Propel es la libreria externa que utiliza Symfony para realizar su capa
de abstraccion al modelo de datos, encapsulando toda la I6gica de los datos y generando las clases con
todas las funcionalidades comunes de las entidades (BaseSelCriterio, BaseSelCanal, BaseSelCondicion).

Por tanto cada clase creada por Propel a partir de una entidad es experta en manejar su informacion.
Controlador

Todas las peticiones web son manejadas por un solo controlador frontal (selectividad_dev.php), que es el
punto de entrada Unico de toda la aplicacién 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 moédulo con la URL entrada por el usuario.
Patrones GOF Utilizados

Los patrones GOF acronimo de Gang of Four (banda de los cuatro), se dividen en tres grupos

fundamentales, de creacién, estructura y comportamiento. Los primeros se encargan de mostrar una guia
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de cémo crear objetos cuando sus creaciones requieren tomar decisiones. Estas decisiones seran
normalmente resueltas dinamicamente, decidiendo qué clases instanciar o sobre qué objetos se delegaran
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. Seguidamente se describen los utilizados por Symfony durante la

implementacion.
Singleton (Instancia Unica)

Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacién de un mecanismo de acceso
global a dicha instancia. Este es el caso del controlador frontal (selectividad_dev.php), donde hay una

llamada a la funcion sfContext::getlnstance() que garantiza que siempre se acceda a la misma instancia.
Decorator (Decorador)

Afnade funcionalidad a una clase, dinamicamente. El archivo layout.php, que también se denomina plantilla
global, almacena el cédigo HTML que es comun a todas las paginas de la aplicacién, para no tener que
repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en el layout, o si se mira desde otro punto

de vista, el layout decora la plantilla.

2.4Estandar de Codificacién

La adopcion de un estandar de codificacion solo es viable si se sigue desde el principio hasta el final del
proyecto de software, no es practico adoptar un estandar de codificacién una vez iniciado el trabajo. En el
caso del departamento de Soluciones para la Aduana, el estandar de codificacién fue definido por la
direccidn del proyecto en sus inicios y se encuentra registrado en el documento “Propuesta de un estandar
de codificacién” (7). Fue creado con el objetivo de mejorar el trabajo de los desarrolladores del
departamento. También debe permitir identificar de forma sencilla cual es el objetivo y las funcionalidades
gue brinda cada una de las clases, funciones y demas componentes de software dado 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 (7).
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Entre las reglas que deben cumplirse para la implementacion de cualquier solucién de este departamento
se especificd, que todas las funciones definidas por los desarrolladores deben seguir la nomenclatura
UpperCamelCase, a no ser que para cierto dmbito se especifiquen caracteristicas especificas. Los
nombres de las funciones deben dejar reflejado claramente cudl es la accion que realiza. Los nombres de
las clases deben estar expresados en notacion UpperCamelCase, no deben contener guiones bajos en su

nombre

Symfony trae su propia nomenclatura 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 (acciones). Dentro de las especificaciones del framework se encuentra que
cada una de estas acciones debe comenzar con la palabra execute y estar en la nomenclatura
“CamelCase”. Los nombres de las acciones deben especificar con la menor cantidad de palabras cuéal es

el objetivo de la misma y de ser posible estar en infinitivo.

En cuanto a las pruebas que se le realizan a la solucién también se definen reglas. Las pruebas deben
tener su propia nomenclatura, tanto para los nombres de los archivos como para los estilos de
codificacion. Dentro del estandar de codificacion se incluyen algunas buenas practicas que deben seguir

los desarrolladores para garantizar la calidad de las aplicaciones realizadas por el proyecto (7).

2.5Aportes de la Solucion y Beneficios Esperados

La solucién propuesta proporcionard grandes beneficios a los especialistas del area de Lucha Contra el
Fraude ya que contiene las contribuciones que estos requieren para mejorar notablemente su trabajo. Se
obtendra un producto informatizado que sera posible aplicarse ante cualquier cambio organizacional.
Contara con un sistema de apoyo para alertar posibles riesgos en la entrada y salida del pais. Dicha
solucion gestionara todos los objetos existentes y permitira el control de otros objetos que sean requeridos
por la aduana, facilitando la supervision de los criterios de control establecidos en los procesos aduaneros.
Se reduciran los gastos de la organizacion producto a la asignacion innecesaria de personal para realizar

los controles de las mercancias.

Por otra parte los analistas del area de Lucha Contra el Fraude podran retroalimentarse de los resultados

aplicados en las areas correspondientes, ya que la solucidon desarrollada almacenaré dichos resultados
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facilitando una mejor gestion de los objetos de control. Permitira realizar pre-monitoreo sobre objetos
proporcionando de esta manera un control sobre los criterios establecidos y permitiendo comprobar la
fiabilidad de los mismos. Esto, junto al aumento de las funcionalidades del sistema, contribuye a la

existencia de una mayor certeza en la toma de decisiones.

Conclusiones Parciales

Siguiendo el modelo de desarrollo de software definido por el centro se realizd la implementacion del
modulo Selectividad. Para lograr el completo desarrollo de la solucion se siguieron buenas practicas de
programacion web definidas en el capitulo anterior. La aplicacién de las mismas y el cumplimiento de las
reglas planteadas en el estandar de codificacion del departamento permitieron generar el cédigo fuente de

la solucion de manera uniforme, facilitando la comprension de este por los desarrolladores en el futuro.

Fueron implementados 20 requisitos funcionales y junto a estos, importantes funcionalidades que permiten
la integracién de Selectividad con los demas médulos pertenecientes al GINA. Esto facilita el flujo de la
informacién entre cada uno de ellos, permitiendo que se retroalimente el médulo desarrollado. El sistema
facilitara el trabajo de los funcionales de la Aduana General de la Republica de Cuba y a su vez permitira
el ahorro de tiempo a la hora de realizar los controles pertinentes en cada uno de los procesos aduaneros.
De forma general la solucién propuesta y desarrollada facilitara la toma de decisiones mas seguras y

efectivas.
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CAPITULO 3: VALIDACION Y PRUEBA

Una vez culminada la implementacion del médulo es de vital importancia comprobar el estado funcional
del mismo antes que se ponga a disposicion del cliente. En el presente capitulo se exponen las principales
pruebas realizadas sobre el modulo de Selectividad y se lleva a cabo el andlisis de los resultados
obtenidos en las mismas. Se disefian los casos de prueba para comprobar la solucién desarrollada, con
vista a mitigar los errores para asi obtener un médulo completamente funcional acorde a las necesidades

del cliente.

3.1Tipos de Prueba

El proceso de prueba se centra en los procesos logicos internos del software y en los externos
funcionales, asegurando que todas las sentencias sean comprobadas. De esta manera permite realizar las
pruebas para la deteccién de errores y asegurar que la entrada definida produce resultados reales, de
acuerdo con los resultados requeridos (19). Ambos enfoques seran aplicados sobre el médulo

desarrollado, a continuacién se ejemplifican los tipos de prueba aplicados a la solucién desarrollada.

3.2Pruebas de Caja Blanca

Se procede a la comprobacion de los procesos légicos internos del software, para esto se utilizé las
pruebas de caja blanca, tipo de prueba definido en el Capitulo 1. Dentro de este se aplico la técnica del
camino basico, también definida en el Capitulo 1. Se tomé como ejemplo la funcionalidad buscar
propuestas de tipo de control (ver Figura 3.2.1). Mediante esta funcionalidad, dado un rango de fechas
determinado y el estado seleccionado, se obtienen las propuestas de los tipos de controles creados;
permitiendo aceptar, rechazar o dejar pendiente las propuestas obtenidas. A continuacion se muestra el
cédigo fuente perteneciente a dicha funcionalidad. EI mismo se encuentra enumerado, permitiendo de

este modo una mejor aplicaciéon de la técnica definida.
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puclic function executeBuscarPropuestaDeTipoControl (Srequest) |

-8

Sestado = Srequest->getParameter('estadan');

SfechaFin = UtilFecha::fechadConsultar(Srequest->getParameter (' fe
SgruposPropuestas = SelGrupoPeer::darGruposPropuesta(5fechalnicio, $fechaFin, Sestado);
Sresp = new stdClass();
Sresp-rarticulos = array();
if (empty(Sestada))
Seatado = 'P';
else
Sesatdo = substr(Sestado, 0, 1);
$gruposPropuestas = SelGrupoPeer::darGruposPropuesta($fechalnicio, $fechaFin, $estadn);
foreach (SgruposPropuestas as Sgrupo) {
Sdato = new stdClass();
Sdato-»id = Sgrupo-»getIdGrupo();
Sdato->propuestaPor = Sthis->getNombrePersonaPorID(S$grupo->getIdUsuario());
Sdato-»fecha = $grupo->getFecha('d/m/Y');

Sdato-»nombre = Sgrupo-»getNombreGrupo();

Sdato-»estado = Sgrupo->getEstada();

Sresp-rarticules[] = $dato;

return Sthis-»renderText(json encode(Sresp));

Figura # 3.2.1 Algoritmo de la funcionalidad buscar propuestas de tipo de control
Técnica del Camino Bésico

Para aplicar esta técnica, es necesario dibujar el grafo de flujo asociado al cddigo fuente de la
funcionalidad tomada como ejemplo (ver Figura 3.2.2). Luego se aplica la métrica del célculo de la
complejidad ciclomatica del grafo, determinandose un conjunto basico de caminos independientes. Y
finalmente se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del conjunto

basico. En la siguiente figura se muestra el grafo de flujo asociado al c4digo anterior.
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/
N

Figura # 3.2.2 Grafo de flujo asociado a la funcionalidad buscar propuestas de tipo de control
Célculo de la complejidad ciclomatica a partir de un segmento de cédigo

La complejidad ciclomatica es una métrica de software extremadamente Util pues proporciona una
medicion cuantitativa de la complejidad légica de un programa. El valor calculado como complejidad
ciclomatica define el nUumero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y brinda un
limite superior para el nimero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada
sentencia al menos una vez. Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce
por lo menos un nuevo conjunto de sentencias de procesamiento 0 una nueva condicion. El camino
independiente se debe mover al menos por una arista que no haya sido recorrida anteriormente (20). A

continuacion se muestran diferentes maneras de obtener dicha complejidad:

v La complejidad ciclomatica coincide con el nimero de regiones del grafo de flujo.
cCc=3
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v La complejidad ciclomatica, de un grafo de flujo, se define como CC = Aristas - Nodos + 2
CC=(A-N)+2
CC=(9-8)+2
CC=3

v' La complejidad ciclomatica de un grafo de flujo también se define como CC = Nodos de predicado + 1

CC=P+1
CC=2+1
CcC=3

El célculo efectuado mediante las tres maneras presentadas arroja el mismo valor, por lo que se puede
plantear que la complejidad cicloméatica del cédigo es 3, lo que significa que existen 3 posibles caminos
por donde el flujo puede circular. Este valor representa el limite minimo del nimero total de escenarios de

prueba para el procedimiento tratado.

Seguidamente es necesario representar los caminos basicos por los que puede recorrer el flujo. En la

siguiente tabla se muestran dichos caminos.

Ndmero Camino

1 1-2-3-5-6-8-9
2 1-2-4-5-6-7-6-8-9
3 1-2-3-5-6-7-6-8-9

Tabla # 3.2.1 Caminos basicos del flujo

Después de haber elaborado el grafo de flujo y extraido los caminos bésicos, se preparan los escenarios
de prueba que forzaran la ejecucion de cada uno de esos caminos. Se escogen los datos de forma que las
condiciones, de los nodos predicados o de condicidn, estén adecuadamente establecidas con el fin de

comprobar cada camino. Los escenarios de prueba deben cumplir con las siguientes exigencias:

v' Descripcion: se hace la entrada de datos necesarios, validando que ningiin parametro obligatorio

pase nulo al procedimiento 0 no se entre algin dato erréneo.
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v/ Condicion de ejecucion: se especifica cada parametro para que cumpla una condicién deseada para

ver el funcionamiento del procedimiento.

v'  Entrada: se muestran los parametros que entran al procedimiento.

v' Resultados esperados: se expone el resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

Escenario para el camino basico 1

Descripcién Condiciéon de | Entrada Resultados
ejecucién Esperados
Los datos de El estado serd | $estado= null Se espera que

entrada cumpliran
con lo siguiente:

El pardmetro

vacio.

La fechalnicio

$fechalnicio=01/02/2013
$fechaFin=30/06/2013

se devuelva los

tipos de control

. . sera 01/02/2013. en estado
estado sera vacio.
La fecha de inicio La fechaFin Pendiente.
sera 01/02/2013. | oo 30/06/2013.
La fecha fin sera
30/06/2013.
Escenario para el camino basico 2
Descripcién Condicion de | Entrada Resultados
ejecucion Esperados

Los datos de
entrada cumpliran
con lo siguiente:

El parametro
estado sera
Aceptado.

La fecha de inicio
sera 20/03/2013.
La fecha fin sera
30/06/2013.

El estado sera
Aceptado.

La fechalnicio
sera 20/03/2013.
La fechaFin
sera 30/06/2013.

$estado= Aceptado

$fechalnicio=20/03/2013
$fechaFin=30/06/2013

Se espera que

se devuelva los
tipos de control
en estado

Aceptado.
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Escenario para el camino basico 3

Descripcién Condiciéon de | Entrada Resultados
ejecucion Esperados
Los datos de El estado sera | $estado= Rechazado Se espera que
entrada_cu_mpllrf:ln Rechazado. $fechalnicio=20/03/2013 | se devuelva los
con lo siguiente:
La fechalnicio $fechaFin=15/05/2013 tipos de control
El paramet,ro sera 20/03/2013. en estado
estado sera
Rechazado. La fechaFin Rechazado.
La fecha de inicio .
serd 20/03/2013. | S€ra 15/05/2013.
La fecha fin ser4
15/05/2013.
Resultados

Luego de confeccionar y ejecutar los diferentes escenarios por los que puede transitar la funcionalidad, se
estara seguro de que todas las sentencias del programa se han ejecutado por lo menos una vez.
Comprobandose que el flujo de trabajo de la funcionalidad es correcto ya que cumple con las condiciones
de ejecucidn y resultados esperados. Siguiendo el procedimiento descrito, se aplicd este tipo de prueba a
las demas funcionalidades que agrupaban los 14 requisitos de complejidad alta, estas fueron: gestionar
criterios, realizar pre-monitoreo y gestionar objeto de control. De esta manera quedaron

comprobadas las funcionalidades més criticas de la implementacion.

3.3Pruebas de Caja Negra

Luego de concluido el desarrollo de la solucion se realizan las pruebas de caja negra. Su objetivo es
validar si el comportamiento observado del software cumple 0 no con sus especificaciones. Las mismas
fueron ejecutadas por analistas del departamento de Soluciones para la Aduana aplicando la técnica de
particién equivalente definida en el Capitulo 1. Para ello se realizaron los disefios de casos de prueba

correspondientes a las funcionalidades requeridas.

A continuacion se muestran dos de los disefios realizados para las funcionalidades proponer tipo de

control y buscar propuestas de tipo de control. Ambos disefios se encuentran distribuidos en 2
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escenarios de pruebas, de forma que las funcionalidades sean probadas con un mayor nimero de juegos

de datos.

Disefio de Caso de Prueba: Proponer Tipo de Control

Descripcion de las variables

Condiciones de ejecucion:

sistema.

No | Nombre campo | Clasificacion Descripcién
1 Tipo Control Campo texto. Nuevo tipo de control a
proponer.
2 Canales Lista desplegable. Cantidad de canales del tipo
de control a proponer.
Objeto Control Lista desplegable. Objeto de control a controlar.
Nuevo Objeto Campo texto. Nuevo objeto de control
propuesto.
5 Fundamentacion | Campo texto. Fundamentacion de la

proposicion del tipo de control.

Para la ejecucion de este requisito el usuario debe estar autenticado en el

Escenario Descripcion

Flujo central

EC1.1 Proponer | El analista de la
Tipo de Control. | AGR después de

analizar los
posibles riesgos
propone al
administrador del
CADI la creacién de
un nuevo tipo de
control.

1. Clic en la opcién del menu principal en
Gestionar tipos de control en el submen
Proponer Tipo de Control.

2. El sistema muestra la ventana
correspondiente con los campos siguientes:
Tipo de Control, Canales, Objeto Control,
Nuevo Objeto Control y Fundamentacion.
3. El usuario introduce los valores en los
campos.

4. Clic en el botén Aceptar.

5. Termina el escenario.
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Se realiza este
escenario en el

1. Clic en la opcién del mena Proponer Tipo
de Control.

2. El sistema muestra la ventana
correspondiente con los campos siguientes:
Tipo de Control, Canales, Objeto Control,

EC1.2 Datos . Nuevo Objeto Control y Fundamentacion.
. caso que se inserte o
incorrectos. , 3. El usuario introduce los valores en los
algun dato
) campos.
incorrecto.

4. Clic en el botdn Aceptar.

5. El sistema muestra un mensaje de error:
“Debe corregir los campos invalidos”.

6. Termina el escenario.

Datos de prueba Escenario 1.1 “Proponer Tipo Control”

Tipo de Control (Canales |Objeto Control  [Nuevo Objeto Fundamentacion |Respuesta del sistema
\ V' MIA v V Se inserta el tipo de
Rayos X 2 canales vacio DM mejorar el control |Control corectamente. Se
muestra el siguiente
mensaje Se ha registrada
\'J V' V' NIA \ correctamente la peticidn
del tipo de control de
Rayos X 4 canales oM vacio mejorar el control selectividad.

Figura # 3.3.1 Escenario 1.1 “Proponer Tipo Control”

Datos de prueba Escenario 1.2 “Datos Incorrectos”

Tipo de Control |Canales |Objeto Control |Nuevo Objeto Fundamentacion |Respuesta del sistema

v | WV MNIA I

Muestra un mensaje de
error: Debe corregir los
campos invalidos.

Rayos X vacio om MNIA vacio

Figura # 3.3.2 Escenario 1.2 “Proponer Tipo Control”
Disefio de Caso de Prueba: Buscar Propuestas de Tipo de Control

Descripcion de las variables
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No | Nombre campo | Clasificacion Descripcién

1 Fecha Inicio Campo fecha. Fecha a partir de la cual se
desea obtener las propuestas.

2 Fecha Fin Campo fecha. Fecha hasta la cual se desea
obtener las propuestas.

3 Estado Lista desplegable. Estado de las propuestas.

Condiciones de ejecucién: Para la ejecucién de este requisito el usuario debe estar autenticado en el

sistema.
Escenario Descripcion Flujo central
EC 1.1 Buscar Busca y muestra las propuestas de [1. Clic en la opcidn del mend principal Gestionar Tipos
Propuestas. creacion de un tipo de control de Control en el submend Definir Tipo de Control.

almacenadas en el sistema.

2-El sistema muestra la ventana correspondiente con los
campos siguientes:Fecha Inicio, Fecha Fin y Estado.
3.El usuario introduce los valores en los campos.

4-Clic en el botdn Aceptar.

5-Termina el escenario.

Propuestas.

EC 1.2 Analizar

El usuario analiza la propuesta
donde puede Aceptar, Rechazar o
Cerrar la misma.

1. Clic en la opcidn del mend principal Gestionar Tipos
de Control en el submen( Definir Tipo de Control.

2. Bl sistema muestra |la ventana correspondiente con los
campos siguientes: Fecha Inicio, Fecha Fin y Estado.
3. El usuario introduce los valores en los campos.

4_El sistema muestra las propuestas.

5. Clic encima de la propuesta que desea analizar.

6. El sistema muestra la propuesta realizada
anteriormente.

7. El usuario analiza e inserta en el campo Correo
Electranico del usuario preciso y presiona el boton
Aceptar.

g-Termina el escenario.

Figura # 3.3.3 Descripcion y flujo central de la funcionalidad “Buscar Propuestas de Tipo de Control”

Datos de prueba Escenario 1.1 “Buscar Propuestas”
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Fecha Inicio |Fecha Fin |Estado |Respuesta del sistema

v v Vv Se realiza la bdsgqueda

correctamente. Se
muestra en pantalla el
resultado
correspondiente.

10/05/2012 | 13/04/2013 | AcePtad

MA, MA, A Se realiza la bdsqueda
correctamente. Se

) ] | muestra en pantalla las

vacilo vacio vacio perUEStES con el

estado de Pendientes.

Figura # 3.3.4 Escenario 1.1 “Buscar Propuestas de Tipo de Control”

Datos de prueba Escenario 1.2 “Analizar Propuestas”

Correo electronico Respuesta del sistema
A Muestra el siguiente
mensaje El correo
vacio electrénico especificadao
no es valido
MA

Envia al correo
electronico la propuesta
especificada con

laperezi@estudiantes.uci.cu o
D @ anterioridad.

Figura # 3.3.5 Escenario 1.2 “Buscar Propuestas de Tipo de Control”

Resultados

Las pruebas funcionales fueron aplicadas al resto de los requisitos de la misma forma que se describi6 en
el epigrafe anterior. Las no conformidades detectadas durante la primera iteracion fueron corregidas
completamente, lo que posibilité que en la segunda iteracion los escenarios arrojaran resultados
satisfactorios en todos los casos. Los resultados por cada una de las funcionalidades se describen a

continuacion:

47



CAPITULO 3

Funcionalidad Cantidad No conformidad Tipo de error
Proponer Tipo de Control 2 Validacion
Buscar Propuestas de 4 Interfaz, Funcionalidad,
Tipo de Control Ortografia
Definir Objeto de Control 4 Validacion, Interfaz,
Nivel 1 Ortografia, Otros
Definir Objeto de Control 4 Interfaz, Ortografia
Nivel 2

Gestionar Criterio 3 Validacion, Funcionalidad
Realizar Premonitoreo 1 Interfaz
Porciento de Afectacion 1 Validacion

De forma general fueron detectadas 19 no conformidades y 2 recomendaciones, representando esto sobre
el total de los requisitos funcionales un 21.9% en la primera iteracién. Estos datos quedan representados
teniendo en cuenta la clasificacion de errores mas frecuentes para una aplicacion segun la plantilla de
calidad del centro CEIGE. A continuacién se muestra la grafica que representa los tipos de errores

encontrados en la primera iteracién de las prueba.

Tipos de Errores y Recomendaciones

M Validacion

H Interfaz

M Ortografia

H Funcionalidad

& Recomendaciones

M Otros

Figura # 3.3 Resultados de las pruebas por errores
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En la siguiente gréfica queda representado de forma general las no conformidades encontradas durante
las pruebas en esta primera iteracion con un 78.1% de aceptacion del médulo realizado.

Resultados Generales

M Resultados Satisfactorios

M No Conformidades

Figura # 3.4 Resultados de las pruebas

3.4Conclusiones Parciales

Durante el presente capitulo se validé el modulo desarrollado. Para lograrlo, se utilizaron diferentes
pruebas de calidad de software que permitieron comprobar el cumplimiento de todos los requisitos
funcionales establecidos en la fase inicial del proceso de desarrollo del producto.

Dentro de los tipos de prueba aplicados, se encuentra las pruebas de caja blanca, en especifico las de
camino bésico. Para la ejecucidén del mismo se disefiaron casos de prueba especificos para el algoritmo
comprobado, permitiendo asi validar el codigo fuente desarrollado durante la implementacién del modulo y

facilitando ademas la correccién de los errores identificados.

Se aplicaron también pruebas de caja negra, aplicando la técnica de particion equivalente, lo que permitié
detectar una gran cantidad de no conformidades dando paso a la correccion de las mismas. Las pruebas
aplicadas permitieron corroborar el correcto y completo funcionamiento del modulo desarrollado, logrando

de esta manera un producto totalmente funcional.
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CONCLUSIONES

Se estudiaron detalladamente los artefactos generados en el analisis y disefio, como las especificaciones
y descripciones de los requisitos, el modelo de base de datos, los diagramas de disefio, entre otros.

Aspectos que posibilitaron una mayor comprension de las tareas a desarrollar.

Siguiendo el modelo de desarrollo de software definido por el centro, algunas buenas practicas de la
programacion web detalladas en el presente trabajo, asi como las herramientas, técnica y tecnologias

identificadas, se realiz6 la implementacion de la solucion.

Se obtuvo un cédigo fuente de alta calidad y buena legibilidad debido al estricto cumplimiento del estandar
de codificacion definido. EI modulo desarrollado facilitar4 el trabajo de los funcionales de la Aduana
General de la Republica y a su vez permitira el ahorro de tiempo a la hora de realizar los controles
pertinentes en cada uno de los procesos aduaneros.

A través del pre-monitoreo se podran supervisar los criterios establecidos, de tal forma que el usuario
pueda valorar si los criterios que esta proponiendo son apropiados. Por otra parte los analistas del area de
Lucha Contra el Fraude podran retroalimentarse de los resultados obtenidos en las areas

correspondientes facilitando una mejor gestion de los objetos de control.

Se obtuvo un producto que cuenta con un sistema de apoyo para alertar posibles riesgos en la entrada y
salida del pais. Para comprobar la calidad y el correcto funcionamiento del médulo implementado se le
aplicaron pruebas de caja blanca y de caja negra, permitiendo el cumplimiento de todos los requisitos

funcionales establecidos en la fase inicial del proceso de desarrollo del producto.

De esta manera la solucion propuesta y desarrollada facilitar4 la toma de decisiones mas seguras y
efectivas. De forma general y partiendo de los artefactos obtenidos durante el andlisis y siguiendo las
pautas de arquitectura establecidas, se logré un sistema informatico que permite gestionar la selectividad

para la Aduana General de la Republica de Cuba.
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RECOMENDACIONES

A pesar de haberse cumplido satisfactoriamente los objetivos propuestos y que los resultados obtenidos

sean los esperados, a continuacion se brindan algunas recomendaciones a tenerse en cuenta:

v' Se tiene valorado para futuras versiones del médulo de Selectividad, que la gestion de criterios se
haga de forma automatica, de forma que el sistema evalle y proponga los nuevos criterios a

aplicar.

v' Consultar este documento como material de estudio, guia y apoyo para un mejor entendimiento del

modulo, asi como para garantizar mejoras en futuras versiones del mismo.

v Continuar con el proceso de prueba, proponiendo el médulo desarrollado para que sea analizado
detalladamente por el Centro Nacional de Calidad de Software, con el objetivo de lograr identificar

y erradicar los posibles errores que aun puedan existir.
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GLOSARIO

AGR: Aduana General de la Republica de Cuba

AJAX: Asynchronous JavaScript And XML o JavaScript asincrono y XML, es una técnica de desarrollo
web para crear aplicaciones interactivas. Esta se ejecuta en el lado de cliente y mantiene comunicacién
asincronica con el servidor en segundo plano.

Blancos: Se refiere a un término aduanero, que se utiliza para denominar a las personas que son
posibles infractores de acuerdo a un andlisis previo.

CADI: Centro de Automatizacion para la Direccion y la Informacion.

CamelCase: Consiste en escribir palabras compuestas eliminando los espacios intermedios y poniendo
en mindscula la primera letra y en mayuscula las demas primeras letras de cada palabra contigua.

CSS: Cascade Style Sheet u Hojas de Estilos en Cascada es un lenguaje creado para controlar la
presentacion de los documentos electrénicos definidos con HTML y XHTML.

DM: Declaracion de Mercancias.

DHTML: ElI HTML Dinamico o DHTML (del inglés Dynamic HTML) designa el conjunto de técnicas que
permiten crear sitios web interactivos utilizando una combinacién 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 Document Object Model (DOM).

ExtJS: Es una libreria JavaScript ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de navegadores
gue nos permite crear paginas e interfaces web dindmicas.

Framework: 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.

HTML: HyperText Markup Language. Es el lenguaje de marcado predominante para la elaboracién de
paginas web.

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado. Consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un
constructor de interfaz gréfica (GUI).

JavaScript: Es un lenguaje de programacion interpretado utilizado principalmente en la realizacion

paginas web. Presenta una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el lenguaje C.

39


http://es.wikipedia.org/wiki/Sitio_Web
http://es.wikipedia.org/wiki/HTML
http://es.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://es.wikipedia.org/wiki/Hojas_de_estilo_en_cascada
http://es.wikipedia.org/wiki/Document_Object_Model

GLOSARIO

JSON: JavaScript Object Notation es un formato ligero para el intercambio de datos. JSON es un
subconjunto de la notacién literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML.

LCF: Lucha Contra el Fraude.

Linux: GNU/Linux es uno de los términos empleados para referirse a la combinacién del nucleo o kernel
libre similar a Unix denominado Linux, que es usado con herramientas de sistema GNU.

MTI: Medio de Transporte Internacional. Vehiculo utilizado para el transporte internacional de mercancias
y personas. En Cuba por su situacién geografica se refiera a los medios utilizados en la via aérea y
maritima solamente.

MVC: Modelo Vista Controlador, es un patrén de arquitectura de software que recibe el nombre que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de negocio.

Oracle: es un sistema de gestién de base de datos objeto-relacional desarrollado por Oracle Corporation.
PDO: PHP Data Objects es una extensién que provee una capa de abstraccién de acceso a datos para
PHP 5, con lo cual se consigue hacer uso de las mismas funciones para hacer consultas y obtener datos
de distintos manejadores de bases de datos.

PHP: PHP Hypertext Pre-processor es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente
para la creacién de paginas web dinamicas.

PhpDocumentor: consiste en un estandar formal para comentar cédigo PHP.

Symfony: Framework de trabajo para la realizacién de aplicaciones web escrito en PHP 5.

SQL: Lenguaje de acceso a datos, utilizado para acceder a los registros de una base de datos.

UNIX: Es un sistema operativo portable, multitarea y multiusuario; desarrollado, en principio, en 1969 por
un grupo de empleados de los laboratorios Bell de AT&T.

UpperCamelCase: Consiste en escribir palabras compuestas eliminando los espacios intermedios y
poniendo en mayuscula la primera letra de cada palabra incluyendo la primera letra de la frase.

Windows: Es el nombre de la familia de sistemas operativos desarrollados por Microsoft desde 1981.
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ANEXOS

Anexo 1. Minuta de reunion obtenida en el encuentro entre el equipo de desarrollo de la UCl y el

personal de la AGR.

Pl
1 —
-

e

Autor Yisel Rodriguez Pérez Fecha 09/10/2012
Lugar CADI Hora Inicio 09:20 am
Proyectol | Enfrentamiento - Selectividad Hora 10:40 am
Grupo Terminacion
Asunto Analisis del madulo de Selectividad

Rafael Céspedes racespedes@uci.cu

Yisel Rodriguez Pérez yrperezi@uci.cu

Luis Alberto Pérez Blanco laperez@estudiantes.uci.cu

Mercedes Suarez Invitada del CADI
Asistentes Victor Garcia Analista de Manifiesto de Carga.

Matasha Padilla
Rafael D. Aguila

Mancy Rodriguez

Analista del puerto.
Jefe de selectividad.

Especialista Informatica.

Minuta de reunion
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Orden del t_lia

.1 Analizar las funcionalidades del médulo Selectividad.
.2  Analizar la integracion del modulo de Selectividad con Despacho Comercial.
.3 Aprobarlos acuerdos tomados en la reunian.

Actividades

Mo Descripcion

1 Analizar las funcionalidades del modulo Selectividad guiandose por los prototipos de interfaz
de usuario.

2 Analizar la integracion del modulo Selectividad y Despacho Comercial.

Leer los acuerdos tomados en la reunidn para esclarecer cualquier duda existente.

Minuta de reunion

Acuerdos Tomados

No Acuerdo Responsable Fecl:ba de
cumplimiento
1 Mandar los reportes qgue se desean Daguila Mo definido
implementar en la version de selectividad.
2 Realizar una nueva funcionalidad que Victor / Luis 101112

genere automaticamente un nuevo criterio
a partir de un resultado (premonitorea) .

3 En el algoritmo del selector cuando se Yisel Mo aplica
hable del azar significa que la DM por
gjempla no cumplié con ningln criterio v
sale marcada por Azar. Si se da canal
verde cumplid con algun criterio.

4 Se concluye que cuando varios criterios Yael Mo aplica
coinciden se deben guardar todas v dar un
solo resultado.

5 Se concluye que el alcance es nacional Yisel Mo aplica
cuando la aduana del usuario es AGR.
G Verificarsien laTabla de la Base de dataos Luis f Cespedes 11102012

se tiene un campo Fundamentacion si no
se debe insertar.

T Realizar encuentro de Enfrentamiento v | Cespedesfordanis/Luis 121012
Despacho para determinar gue hace falta
para que los criterios los pueda generar
selectividad répido (analizar modelo de BD
de despachovy si fuese necesario modificar
este maodela)

2 Motificar el cumplimiento de los acuerdos Yisel 30Monz2
tomados en la reunién.
] Cambiarla etiqueta Mombre del grupo por | Luis T1A0A2

Tipo de control.

Minuta de reunion
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Anexo 2.

Tareas
o, Fecha de
No Descripcion Responsable ST
1 Arreglar las deficiencias existentes del| Luis/Cespedes 30102012
sistema selectividad.
g Implementar los Reportes acordados en la| Luis/ Daguila 181112
reunion.
3 Informary gestionar los puntos descritos en| Yisel [Cespedes 3011012
los acuerdos con el objetive de hacerlos
viables.

Minuta de reunion

Descripcion de los tipos de canales.

Color |[Significado

Rojo Implica la revision documental y el reconocimiento fisico o fisico-quimico de
los objetos de importacion o exportacion.

Naranja |Implica solamente la revision de los documentos presentados para el
despacho de importacién o exportacion.

Verde |Este canal no requiere ningun control sobre los documentos ni los objetos
en cuestion aunque los documentos deben ser presentados ante la Aduana
antes de la liquidacién, quedando a disposicion del inspector hacerle
inspeccion o no.

Azul Solamente se asignard este canal por excepcibn a las entidades

seleccionadas por ser extremadamente confiables en su actuar ante la
Aduana y no requiere de presentacion de la Declaracién de Mercancias ni

sus documentos complementarios para su liquidacion.

Tipos de canales
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Anexo 3. Especificacion de requisitos de software.

1.1 Requisitos funcionales

No Funcionalidad Descripcion Complejidad Prioridad
1 Proponer tipo de El analista de la AGR después de analizar Alta Requendo
control los posibles riesgos propone  al

administrador del CADI la creacién de un
nuevo tipo de control.

2  Buscar propuesta Se muestra la propuesta de creacion de Media Requendo
de tipo de control un tipo de control con lo que se necesita:
Canales corespondientes, alcance que
comprendera (nacional o local), eventos
de ejecucion (automatico o por el usuario
o ambos) y la relacion que tendra con
otros modulos.

3 Actualizar estado de  El administrador del CADI debe modificar Media Requerido
propuesta. el estado de las propuestas realizadas por
los analistas cuando crea el tipo de
control.
4 Insertar tipp de Se procede a la  creacion del tipo de Alta Requerido
contral. control con los parametros determinados

como son: Definir tablas y sus relaciones,
canales, eventos de ejecucion, alcance,
relacion con otros modulos y el azar.

3 Aplicar Una vez definidos los crterios por los Alta Requerido
Selectividad analistas, estos se ejecutaran al objeto de
control en el momento que defina el
proceso aduanero por el que pasa.

6  Eliminar criterios Permite que se elimine un crterio de Media Requerido
selectividad determinado.

T Inserar cnterio. Permite insertar un nuevo criterio de Alta Requendo
selectividad.

8  Modificar criterio Permite modificar un crterio atendiendo a Alta Requerido
sus condiciones y datos generales.

9  Eliminar Fermite que se elimine una condicion Media Requerdo

condiciones. determinada temiendo en cuenta los

valores comespondientes de los mismos.

10 Insertar condiciones Fermite insertar una condicién Alta Requerdo

determinada temiendo en cuenta sus
valores.
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11 Modificar Permite  modificar una  condicion Alta Requendo
condiciones determinada teniendo en cuenta sus

valores.

12 Eliminar valores. Permite eliminar el valor o los valores que Media Requendo
determina el analista.

13 Insertar valores. Permite insertar el valor o los valores por Alta Requerido
gl analista.

14 Modificar valores. Permite realizar cambios en los valores Alta Requendo
por los analistas.

15 Registrar resultados  Luego de aplicar la selectividad, se Alta Requendo

registran los resultados obtenidos para
poder analizar la efectividad de los

criterios.
16 Mostrar reportes de  Brindar las informaciones recopiladas en Alta Requendo
la informacion  la Selectividad que permitan realizar un
obtenida. mejor analisis de blancos.
17 Realizar Se reaiza  para  verficar el Alta Requendo
Premanitoren. comportamiento que tendran los criterios

vigentes ante un tipp de control
determinado.

18 Porciento de El sistema debe permitir modificar el Baja Requendo
afectacion. porciento azar que se habia especificado
en la creacion del tipo de control para
determinar el nivel de afectacion por cada

aduana.
20 Modificar tipo de El sistema debe permitir modificar los Alta Requendo
control campos del tipo de control cuando fue

creado, teniendo en cuenta el alcance,
relacion con otros tipos de control, tablas
y canales.

Requisitos funcionales



