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RESUMEN

La informatizacidén de los procesos aduaneros en Cuba trae consigo una reduccion de costos y
tiempo de procesamiento de informacion, ademas de mejorar la calidad del trabajo. La Aduana
General de la Republica de Cuba se ha trazado como meta la informatizacién de la mayoria de
los procesos que se realizan en sus instalaciones y uno de ellos es el de controlar las

mercancias en los Depdsitos de Aduana.

El sistema que se utiliza para llevar el control de las mercancias presenta varias dificultades
debido a las nuevas resoluciones de la aduana y a que existe una cierta cantidad de
informacion que es proporcionada mediante soportes digitales y otra parte de la misma de
forma manual. El presente trabajo se plantedé como objetivo desarrollar un sistema, que permita
controlar las mercancias en los Depositos de Aduana, integrado al sistema de Ventanilla Unica

a partir de las nuevas resoluciones.

Con este fin se utiliz6 como metodologia de desarrollo el Modelo de desarrollo definido en el
CEIGE para todos sus proyectos y el lenguaje de modelado UML para elaborar todos los
artefactos. Las tecnologias que fueron utilizadas para su implementacion son la herramienta de
desarrollo NetBeans, el lenguaje de programacion PHP (del inglés, Hypertext Preprocessor), la
plataforma Symfony, la libreria ExtJS de JavaScript y Oracle como sistema gestor de base de

datos.

Palabras claves: Aduana, Depdsitos, Mercancias
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INTRODUCCION

Introduccion
La introduccion y el uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha

significado a escala mundial un salto vertiginoso en el desarrollo cientifico técnico; desde su
llegada a los escenarios nacionales, se han convertido en un elemento indispensable para
establecer las lineas de desarrollo de la sociedad cubana, buscando dar solucién a los
problemas del hombre. Tomando en consideracion esa realidad mundial y gracias a la firme
voluntad politica del gobierno cubano, se han desarrollado en el pais mdultiples programas
encaminados a lograr la informatizacion de la sociedad; que estan relacionados con el proceso
de utilizacién ordenada y masiva de las TIC para satisfacer las necesidades de informacién y
conocimiento de la sociedad lo que constituye una de las metas que tiene Cuba, en el presente
y para los préximos afos.

En el proceso de informatizaciébn de la sociedad cubana la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) juega un papel importante porque en ella se forman los futuros profesionales
del software. En esta institucion se realizan proyectos de cooperacion con entidades nacionales
gue traen consigo que el desarrollo del software cubano sea un paso importante para lograr
independencia de soluciones informaticas de empresas privadas y contribuir al desarrollo del
pais.

La Aduana General de la Republica de Cuba es una de las entidades para las que la UCI
realiza productos informaticos. Dicha entidad constituye un 6rgano de control en frontera y de la
actividad interna vinculada al comercio exterior, que garantiza la seguridad y proteccion 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 trafico internacional de viajeros, mercancias y medios de transporte.(1)

Una de las funciones de la aduana en Cuba es proteger a la sociedad socialista del trafico
ilegal de armamentos, explosivos, drogas, objetos del patrimonio cultural, especies protegidas y
proteger a la economia nacional, mediante el control del cumplimiento de la politica comercial.
Para lograr sus funciones se plantea como objetivo ser una aduana moderna y efectiva en el
enfrentamiento de ilicitos aduaneros que contribuya a una frontera infranqueable en aras de
garantizar la seguridad de la sociedad socialista y de la economia, asi como en un despacho

agil, seguro y transparente, como resultado de un actuar profesional, responsable e integro.(1)
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La Aduana General de la Republica (AGR) apoyada en su Centro de Automatizacion de la
Direccién y la Informacién (CADI), y la UCI, se encuentra trabajando en la informatizacion de la
mayoria de sus procesos, constituyendo de notable importancia el control de las mercancias
gue entran o salen de los Depoésitos de Aduana; entiéndase por estos, lugar o instalacion
autorizado por la Aduana para el almacenamiento de mercancias sujetas al régimen aduanero®
de Deposito de Aduanas?, el que puede ser publico o privado.(2)

En la actualidad los Depositos de Aduana poseen una solucion informatica para el control de
las mercancias que entran o salen de la entidad, denominada DEPAD Sistema de Gestion de
los Depdsitos de Aduana. La misma cumple con las normativas o resoluciones aduaneras
vigentes hasta el momento en que fue desarrollada y forma parte del sistema GINA, el cual
tiene como misién informatizar todos los procesos aduaneros bajo las condiciones de trabajo y
politicas establecidas por la aduana cubana. Esta solucion recibe la informacion en ficheros
XML, los cuales tienen que ser proporcionados de forma manual o mediante soportes digitales
debido a que los pardmetros que son de interés para la aduana y la estructura de los mismos
ha cambiado, lo que trae consigo que en muchas ocasiones esta informacion contenga errores.
Producto a esta situacion la solucién existente no responde a las necesidades actuales de la
aduana por lo que para llevar a cabo un control efectivo de las mercancias es de suma
importancia que la informacién contenida en los XML sea recibida de forma electronica, y para
lograrlo es necesario que el sistema Gestién Integral de Aduanas se integre al sistema
Ventanilla Unica. Este Gltimo constituye un nuevo sistema informatico que se esta desarrollando
para garantizar la gestion, digitalizacion y recepcion electrénica de la documentacion y la
informacion asociada a los procesos de la Aduana General de la Republica. No contar con la
integracion de estos sistemas trae consigo que el control de las mercancias por parte de los
depositarios® se convierta en un proceso engorroso e ineficiente en algunas ocasiones, que no

se agilicen los procedimientos correspondientes a los depdésitos y que parte de la informacion

Tratamiento aplicable a las mercancias sometidas al control de la Aduana, de acuerdo con la Normativa
Aduanera, segln la naturaleza y objetivos de la operacion.

2 ;. . , . .

Régimen aduanero mediante el cual las mercancias importadas se almacenan bajo control aduanero en un lugar
designado a este efecto (Depdsito de Aduana), sin el pago de los derechos de aduanas y en espera de que se le
otorgue un nuevo régimen.

3 . s g ore o ,
Persona natural o juridica habilitada por la Aduana para operar Depdsitos de Aduana o almacenes de mercancias
bajo control aduanero.
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no se tenga en el momento preciso, lo que dificulta la realizacién de las acciones a tomar en
cuenta, en caso de ser necesario.

A partir de la problemética planteada se define como problema a resolver: el subsistema
actual de Depoésitos de Aduana no permite controlar las mercancias en los depésitos de
aduana, integrado al sistema de Ventanilla Unica a partir de las nuevas resoluciones de la
Aduana General de la Republica.

Definiéndose como objeto de estudio: el control de las mercancias en los Depdsitos de
Aduana.

Segun lo planteado anteriormente se establece como campo de accidn: los procesos
asociados al control de las mercancias en los Depdsitos de Aduana.

Para dar solucién al problema planteado se traz6 como Objetivo general: Desarrollar un
subsistema para el sistema GINA que permita el control de las mercancias en los depdsitos de
aduana, integrado al sistema de Ventanilla Unica a partir de las nuevas resoluciones.

Del objetivo general se derivan los siguientes Objetivos especificos:

1. Definir el estado actual del proceso de control de las mercancias en los Depdsitos de la
Aduana para la elaboracion del marco teérico-conceptual sobre el que abordara el
presente trabajo.

2. Describir los requisitos del subsistema que se desarrolla para la realizacion de un
control efectivo de las mercancias en los depdsitos.

3. Realizar el disefio y la implementacion de la solucién propuesta para que el subsistema
cumpla con las necesidades del cliente.

4. Validar la solucién desarrollada para la obtenciéon de un correcto funcionamiento del
subsistema.

Se plantea la siguiente Idea a defender: Si se desarrolla un subsistema informatico integrado
al sistema de Ventanilla Unica, permitira que se gestionen los procesos asociados al control de

las mercancias en los Depdésitos de Aduana teniendo en cuenta las nuevas resoluciones.

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos del presente trabajo, se concibieron las
siguientes Tareas de investigacion:

1 Elaboracion de la fundamentacion tedrica y la revisién bibliografica.

2 Especificacion de los requisitos.
3 Validacién de los requisitos.
4

Disefio de la base de datos.
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Descripcion del modelo de datos.
Disefio e implementacién de las interfaces de usuario.
Disefio del diagrama de clases del disefio.

Disefio de los diagramas de secuencia.

© 00 N O O

Implementacion de los requisitos.

10 Disefio de los casos de prueba.

11 Aplicacién de pruebas de caja negra al subsistema.

12 Documentacion de los resultados de las pruebas al subsistema.
Los Posibles resultados son: obtener un sistema que, integrado al sistema de Ventanilla
Unica, permita controlar las mercancias en los depdsitos de aduana teniendo en cuenta las
nuevas resoluciones.
Los Métodos cientificos de investigacion utilizados son:
Métodos tedricos
Analitico-Sintético: El andlisis permite descomponer un todo en sus partes y cualidades; la
sintesis es la operacion inversa que provoca la union entre las partes previamente analizadas,
lo que posibilita hallar relaciones y caracteristicas generales de la realidad. Este método
contribuye al analisis del proceso de control de las mercancias llevado a cabo en los depdésitos
de aduana, para asi entender mejor sus caracteristicas y funciones; facilitando el analisis y
estudio de las partes fundamentales de este proceso.
Método modelacion: Este método representa de manera simplificada la realidad, lo que
permite crear modelos con vista a la realidad. Se aplica en la generacién de los artefactos
necesarios para el andlisis y disefio del proceso de control de las mercancias en los depdsitos
de aduana.
Métodos empiricos
Entrevista: Este método facilita la captura de los requisitos; consiste en una conversacion
entre el investigador y el o los funcionarios para la obtencion de los requisitos. En este caso fue
de gran ayuda para la definicion de los requerimientos pertinentes para el andlisis y disefio del
proceso de control de las mercancias en los depdsitos de aduana.
El trabajo esta estructurado en tres capitulos en los que se encuentra el contenido
distribuido de la siguiente forma:
El primer capitulo muestra la fundamentacion teérica de la investigacion: el estado del arte de
algunas de las soluciones informaticas existentes para la gestion de los Depdsitos de Aduana,

a nivel internacional y nacional. Detalla la metodologia, lenguaje y herramientas utilizadas en el

6
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desarrollo de la solucién, técnicas en la ingenieria de requerimientos, y los patrones de
software mas utilizados.

El segundo capitulo se refiere a las caracteristicas del sistema y los temas correspondientes
al disefo; se exponen las técnicas utilizadas para la captura y validacion de los requerimientos.
Ademés se muestra un listado de los requerimientos funcionales con una pequefia descripcion,
el modelo conceptual, se muestran los diagramas de secuencia orientado a actividades, de
clases del disefio con estereotipos Web, de clases persistentes, disefio de la base de datos y
las métricas para la evaluacion del disefio.

El tercer capitulo aborda temas correspondientes al desarrollo de la solucién, describe cédmo
se implementan los elementos del modelo de disefio, define la estructura del producto y la
construccion de la solucidn. Se enfatiza en la validacion del sistema, empleando pruebas de
caja negra mediante la realizacion de casos de prueba, con el objetivo de detectar no
conformidades existentes en la aplicacion y poder solucionarlas para obtener un software que

responda a los requisitos definidos por el cliente.



CAPITULO 1 FUNDAMENT ACION TEORICA

Capitulo 1 Fundamentacién tedrica
1.1 Introduccién
En el capitulo se describen los elementos principales que fundamentan el contenido de este

trabajo. Se realiza un estudio profundo de las soluciones informaticas nacionales e
internacionales para la gestion de los Depésitos de Aduana; asi como de algunas de las
técnicas de captura y validacion de los requisitos. Ademas, se describen aspectos importantes
de los estilos arquitecténicos, patrones de desarrollo de software, herramientas, metodologia y
lenguaje para el desarrollo del producto.

1.2 Generalidades de los Depédsitos de Aduana en Cuba

El Régimen de Depoésito de Aduanas comenzd a utilizarse en Cuba en 1992, el cual logré un
incremento considerable en el afio 1996 donde el Decreto Ley No. 162, del 3 de abril de 1996,
de Aduanas, establece en su articulo 156, que el régimen de depdésito de aduanas es aquel con
arreglo al cual las mercancias importadas se almacenan bajo control aduanero en un lugar
designado a este efecto, sin el pago de los derechos de aduana y en espera de que se les
otorgue un nuevo régimen. (3)

El Régimen de Depdsito de Aduanas en Cuba se encuentra regulado por la Resolucion No. 12,
de 3 de julio de 2002, del Jefe de la Aduana General de la Republica, Normas para la
aplicacion del Régimen Aduanero de Depésito de Aduanas y para los Locales, Instalaciones y
Areas destinadas a depositar las mercancias sujetas a dicho régimen.(4)

En Cuba los depositos se clasifican en publicos y privados, existiendo tres modalidades a las
gue pueden acogerse los comerciantes a quienes interese disfrutar de las facilidades que
brinda este régimen. Estas son: (4)

» Depdsitos de caracter publico: destinados a depositar mercancias de cualquiera que
ostente la titularidad del régimen, mediante el arrendamiento de espacios o la
contratacion de servicios de almacenamiento, entre la administracién del depdsito y los
titulares del régimen.

» Bodega Publica: es un espacio dentro del Depésito de caracter publico que, formando
parte de éste, estd destinado a prestar los servicios de recepcidn, almacenamiento,
custodia y facturacion de las mercancias de varios depositantes.

» Deposito de caracter privado: destinados al uso exclusivo del titular que disfruta del
régimen, al que se autoriza para el almacenamiento de mercancias propias de su
actividad.

La utilizacién del Régimen de Depdésito de Aduanas en Cuba, reporta numerosos beneficios

tanto para las empresas importadoras y exportadoras cubanas, como para los empresarios
8
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extranjeros que realizan actividades de comercio exterior en el pais, entre los que se
encuentran:

» Facilita a las sucursales extranjeras acreditadas en Cuba la comercializacion de sus
productos dentro del territorio nacional.

» El almacenaje de las mercancias en el depdsito permite la realizacion de actividades
tales como: toma de muestras para su correcta clasificacion, operaciones de
conservacién y mantenimiento, reempaque, formacion de lotes y otros cambios con el
objetivo de mejorar su apariencia y facilitar su transportacion o comercializacién siempre
qgue no se realicen transformaciones sustanciales. Las mercancias que se encuentran
bajo el régimen de depdsito de aduanas pueden transferirse de un depdsito a otro
dentro de la misma o hacia distinta jurisdiccion aduanera mediante el régimen especial
de transito aduanero.

> Este régimen permite a las empresas importadoras cubanas verificar directamente la
calidad, requisitos técnicos y marcas de las mercancias que desean adquirir, sin
necesidad de trasladarse al pais del proveedor para la inspeccion de los embarques.

1.3 Soluciones informéticas para la gestién y control de las operaciones en los

Depositos de Aduana
1.3.1 Soluciones extranjeras

1.3.1.1TICA
El proyecto de Tecnologia de Informacién para el Control Aduanero (TICA) es un componente

del Plan Estratégico del Servicio de Aduanas que busca modernizar la gestion aduanera
mediante el uso intensivo de la tecnologia. Sistema aduanero que funciona en la Aduana de
Costa Rica y desarrollado por la misma; opera desde el 2007, es considerado un ejemplo de
los beneficios de la modernizacion de los sistemas fiscales, elaborado con la herramienta de
desarrollo GeneXus 9.0 y SQL Server 2008 como gestor de base de datos. (7)
Las principales caracteristicas que tiene el nuevo modelo al cual responde el sistema de
informacion TICA son las siguientes:

» Implementacion de las mejores practicas en los procedimientos aduaneros

» Utilizacion de un formato Unico de declaracién aduanera (DUA)

» Automatizacion del proceso aduanero (recepcion, validacion, arancel integrado, pago,

aceptacion, selectividad y levante electrénico, entre otros)
» Autodeterminacion y pago electrénico
» Un sistema de informacién centralizado (una sola base de datos, registro de todas las

operaciones)
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A\

Este

Control centralizado, basado en inteligencia del negocio y en la aplicacion eficiente del
analisis de riesgo

Conexién electrénica obligatoria con organismos publicos y privados (exenciones, notas
técnicas, bancos)

Eliminacion de la presentacion de papeles

Operacion del sistema las 24 horas y 365 dias al afio

Adaptabilidad del sistema a las necesidades del comercio exterior (aplicacion de
convenios internacionales, tratados comerciales)

sistema introducird cambios relacionados con los procedimientos aduaneros en los

depdsitos y estos estan relacionados con:

>

>
>
>

Asignacién de namero de inventario al ingreso de mercancias (mantiene relacién con
los documentos de ingreso y ubicacion dentro del depésito)

Mensaje de fin de transito (captura fecha y hora, consulta participacion aduana,
programa descarga)

Reempaque y distribucién (fraccionamiento y agrupamiento)

Control de cambio de ubicaciébn de mercancias con levante autorizado (tres dias
después de autorizacion de levante)

Control de salidas de mercancias

Control de plazos y cambio a mercancias en abandono.

Despacho a bordo (autorizacion y control)

1.3.1.2 S4 tr@nsERP

Presenta distintos médulos de depdsito que estan basados en los requerimientos de cada una

de las figuras aduaneras que gestionan, de modo que, ademas de los controles clasicos de un

almacén, se incorporan las transmisiones EDI(siglas de Electronic Data Interchange,

intercambio electronico de datos) y los diferentes listados de control requeridos por la Aduana.

Pueden funcionar como una aplicacién independiente o integrada con el resto de sus médulos.

®)
Modulos
» Almacén de Depdsito Temporal (ADT)
» Depdsito Aduanero
» Depdsito distinto del aduanero
» Depdsito fiscal
» Depdsito para restitucion
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Caracteristicas técnicas:
» Multiempresa, Multidelegacion
Parametrizable:
» En acceso y busqueda de la informacién
En trazabilidad
En funcionalidad y modelizacion de datos
En reportes y andlisis
Control del acceso a la informacién por médulos de seguridad

YV V VYV V V

Comunicacion por mail fax e internet
» Mensajeria electronica integrada

Integracion:
> Con su gestion de almacén

> Con su web, personalizado para clientes, usuarios y colaboradores

> Con otros médulos de S-4

> Construido con herramientas Microsoft, SQL Server como almacén de datos.
Intercambio con XML (del inglés, Extensible Markup Language) y herramientas de

Office System de Microsoft para importacion y exportacion de informacion

Depésito Aduanero:
» Dos versiones: Publico y Privado.

Inclusion en Deposito Aduanero Privado (IDA)
Registro de entradas y salidas

Ventas en Depoésito

Transformaciones en depdsito (RUN)
Traspasos entre Depdésitos

Mensajes EDI

Listado de existencias

Contabilidad de existencias

Trazabilidad

Integracion con modulo de ADT

Integracion con médulo de Aduanas

V V.V V VYV V V VYV V V V V

Integracion con facturacion emitida y soportada (costes)
» Exportacion de datos a Office System.
1.3.1.3 SIDUNEA

11
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El Sistema Aduanero Automatizado (SIDUNEA) es la herramienta informatica para el control y
administracion de la gestion aduanera, desarrollada por La Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Comercio y el Desarrollo UNCTAD, y que actualmente es usada con éxito en mas de
80 paises. (6)
SIDUNEA permite realizar un seguimiento automatizado de las operaciones aduaneras y
controlar efectivamente la recaudacién de los impuestos aduaneros, porque este sistema
verifica automaticamente los registros, calcula los impuestos y contabiliza todo lo relativo a
cada declaracién, con la minima intervencion del factor humano subjetivo.(6)
Al ser un sistema multidisciplinario, esta especializado en cada area del trabajo aduanero para
ser la herramienta de trabajo de todos los clientes de la aduana, sean usuarios internos o
externos, privados o publicos. (6)
SIDUNEA se puede configurar de acuerdo a las caracteristicas nacionales de cada régimen
aduanero, al arancel nacional y a la legislacion de cada pais, ademas de implementar los
estandares internacionales para procesar los datos de comercio exterior ya acordados por la
Organizacion Mundial de Aduanas (WCO) y por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (1SO). (6)
Entre las ventajas que se pueden obtener con la aplicacion del Sistema Aduanero
Automatizado se encuentran:

» Optimizar los tiempos y recursos del proceso aduanero

» Monitorear el pago de los impuestos

» Evitar la evasion de impuestos

» Minimizar el contrabando

» Administrar efectivamente el proceso de despacho
Gracias a la tecnologia JAVA, SIDUNEA permite el uso de tarjetas Inteligentes con
procesadores y tecnologia JAVA para controlar los accesos al sistema y los pagos electrénicos.
Asi mismo, su aplicabilidad via Internet, permite acceder al sistema a través de dispositivos
inalambricos. Ademas cuenta con una interfaz de usuario amigable y funciones especiales
como multilenguaje, gestidn, propiedad de documentos y auditoria.
SIDUNEA permite trabajar con mayor comodidad para elaborar recaudos cuando mas
convenga, dentro de los tiempos permitidos, con o sin conexion a la red, asi como la posibilidad
de revisar los datos ingresados tantas veces como sea necesario, sin pérdida de tiempo ni

recursos. Garantiza la transparencia en los procesos, rapidez en el control de las operaciones

12



CAPITULO 1 FUNDAMENT ACION TEORICA

en tiempo real, reduccién de tramites y tiempo de almacenamiento, sustitucion del papel por
documentos electrénicos, asi como el pago electrénico de los impuestos. (6)

1.3.2 Soluciones cubanas
1.3.2.1 Sistema Unico de Aduanas (SUA)
La Aduana de Cuba presenta su propia solucién informatica denominada Sistema Unico de

Aduanas (SUA), el cual se comenzé a desarrollar en el afio 2004 por especialistas del Centro
de Automatizacién y Direccién de la Informatizaciéon (CADI) de la Aduana General de la
Republica. El Sistema Unico de Aduana tiene como objetivo automatizar el procesamiento
informativo referente a todas las operaciones que conforman los diferentes procesos, ya sea de
Medio de Transporte Internacional, Importaciones y Exportaciones con y sin caracter comercial,
Bultos Postales y Viajeros, posee una base de datos Unica y centralizada, a la que acceden en
linea todas las aduanas del pais. Este sistema brinda al funcionario aduanero todo lo necesario
para su buen desempefio donde todas las partes se retroalimenten.
El SUA es un sistema web multiplataforma desarrollado bajo las premisas del software libre. Es
una aplicaciéon que utiliza como gestor de Base de Datos Oracle, lenguaje de programacion
PHP y paradigma de programacion estructurada.
Actualmente el sistema SUA presenta un mdédulo o subsistema para la gestion y control de las
operaciones que se realizan en los Depositos de Aduana, el cual se encarga de realizar todas
las operaciones correspondientes a los depositos y facilita el trabajo del personal encargado de
operar en los mismos. Pero este subsistema presenta problemas en el control de las
mercancias debido a que toda la informacion correspondiente a los procesos que gestiona la
recibe una parte de forma manual y otra parte en soportes digitales, lo que posibilita que en
algunas ocasiones esta informacién contenga errores.
Conclusion del estudio de las Soluciones informéticas
Después de haber analizado las soluciones informaticas para la gestion y control de las
operaciones que se realizan en los diferentes depésitos bajo control aduanero, se puede
concluir que a pesar de que brindan una amplia gama de funcionalidades, no son factibles para
utilizar en la AGR, debido a diferentes argumentos como son:

» El TICA implementa las legislaciones y normas especificas de Costa Rica, desarrollado

con herramientas privativas como son: la herramienta de desarrollo GeneXus 9.0 y SQL
Server 2008 como gestor de base de datos.
» El sistema S4 tr@nsERP es construido con herramientas de Microsoft, es privativo por

lo cual para poder utilizarlo es necesario comprar la licencia, utiliza como gestor de base
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de datos SQL Server y el paquete Office de Microsoft para importacion y exportacion de
informacion.

» El SIDUNEA es reconocido como el sistema mas completo para las Aduanas y cumple
con las normas establecidas por la Organizacién Internacional para la Estandarizacién
(ISO), la Organizacion Mundial de Aduanas (OMA) y la Organizaciéon Mundial del
Comercio (OMC). Pero no es una solucion factible para utilizarla en la AGR debido a
gue para poder utilizarlo es necesario comprarlo (el costo varia segun el tamafio del
pais (numero de puestos fronterizos y destacamentos aduaneros); el volumen del
comercio exterior; las condiciones de su infraestructura fisica; el nivel de destreza de los
funcionarios de gobierno y aduaneros; y si se trata de un pais de transito o sin litoral
maritimo u otra circunstancia).

» ElI SUA a pesar de que cumple con las politicas establecidas en la AGR no es una
solucion factible debido a que se torna engorroso el proceso de mantenimiento del
mismo, el cual debe ser realizado constantemente debido a los constantes cambios que
se realizan en las legislaciones aduaneras con el objetivo de elevar la calidad de sus
servicios. Por otra parte el propio subsistema utilizado para gestionar los depdsitos se
ha quedado obsoleto por los cambios ocurridos, lo que trae consigo que una parte de la

informacidn se gestione de forma manual.

1.4 Metodologia, Lenguaje y Herramientas de modelado utilizadas para el desarrollo.

El Departamento de Soluciones para la Aduana perteneciente al centro CEIGE se encuentra
desarrollando el sistema GINA, el mismo ya tiene definida la tecnologia a emplear para la
confeccion del mismo, por lo cual la metodologia de desarrollo, el lenguaje y las herramientas
a utilizar para desarrollar la Version 1.1 del subsistema Depdésitos de Aduana son las que se
fundamentan a continuacion.

1.4.1 Metodologia de Desarrollo de Software
Las metodologias de desarrollo de software describen los pasos que se deben seguir para la

producciéon de un determinado producto informatico, a través de patrones, que surgieron
gracias a la experiencia en un determinado campo del desarrollo de software, como es el caso
de los patrones de disefio, los cuales sugieren una serie de pasos a la hora de realizar un
disefio determinado.

En el presente trabajo de diploma sera utilizada como metodologia de desarrollo lo establecido
en el documento CEIGE-Modelo de Desarrollo de Software v1.1, el cual especifica que los

proyectos del CEIGE transitan por dos fases: Inicio o Estudio preliminar y Desarrollo.
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Fases por donde transitan los proyectos del CEIGE
Inicio o Estudio preliminar: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades
relacionadas con la planeacién del proyecto a un alto nivel, la evaluacion de la factibilidad del
proyecto y su registro. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que
permite obtener informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones
de tiempo, esfuerzo y costo, y decidir si se ejecuta o no el proyecto. Los objetivos de la fase
son: (8)

» Asegurar la factibilidad del proyecto.

» Establecer un plan para la ejecucién del proyecto.
Hitos:

» Plan de desarrollo de software.

» Acta de inicio del proyecto firmada.
Desarrollo: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura.
Durante el desarrollo se refinan los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se
implementa y se libera el producto. El objetivo de esta fase es:

» Obtener un sistema que satisfaga las necesidades de los clientes y usuarios finales.
Hito:

» Producto liberado por entidad certificadora de calidad.
En esta fase se ejecutan las disciplinas Modelado de negocio, Requisitos, Analisis y disefio,

Implementacién, Pruebas internas y Pruebas de liberacién.

1.4.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.0
Es uno de los lenguajes de modelado de procesos mas conocido y utilizado en la actualidad.

Esta respaldado por el OMG (Object Management Group, Grupo Manejador de Objetos). El
UML es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.
Ademas, ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
componentes reutilizables. Es importante resaltar que UML es un "lenguaje de modelado" para
especificar o para describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar

los artefactos en el sistema y para documentar y construir. (9)

1.4.3 Herramienta CASE Visual Paradigm for UML 8.0 para el modelado
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Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida
completo de desarrollo de software: analisis y disefio orientado a objetivos, construccion,
prueba y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de
aplicaciones de calidad, mejores y a menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas
de clases, codigo inverso, generar cédigo desde diagrama y generar documentacion. (10)

1.4.4 Lenguaje de Programacion PHP 5.3

PHP es un lenguaje de programacién generalmente usado en la programacion de sitios web
dindmicos y actualmente es casi el lenguaje de desarrollo de sitios mas usado en todo el
mundo. Fue originalmente creado por Rasmus Lerdorf para presentar su portafolio de trabajo
en el afio 1994. Originalmente fue desarrollado en Perl. PHP al principio significaba Personal
Home Page pero con el tiempo como ya es desarrollado por otro grupo se llama PHP Hypertext
Preprocesor. (11)
Caracteristicas del lenguaje PHP
» PHP es un lenguaje interpretado, solo se necesita un navegador web para ejecutarlo.
» Es un lenguaje del lado del servidor, por lo que los script se ejecutan remotamente y el
resultado aparece en la maquina cliente (local).
» Tiene soporte para muchos tipos de bases de datos, entre las principales estan MySQL,
PostgreSQL, SQLite, Oracle, entre otras.
» La sintaxis es parecida a la del lenguaje C (Que también tiene un parecido a Perl).
» Es embebido en cédigo HTML.
» Soporte de orientacion a objetos.

1.4.5 Marco de Trabajo (Framework) Symfony 1.2.8
Es un completo marco de trabajo disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web

mediante algunas de sus principales caracteristicas. Para empezar, separa la logica 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 aplicacién web
compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse
por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Esta desarrollado completamente
en PHP 5. Ha sido probado en numerosos proyectos reales y se utiliza en sitios web de
comercio electrénico de primer nivel. Symfony es compatible con la mayoria de gestores de
bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server. (12) Symfony se
disef6 para que se ajustara a los siguientes requisitos: (12)

> Independiente del sistema gestor de bases de datos.
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» Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para
adaptarse a los casos mas complejos.
» Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador solo
debe configurar aquello que no es convencional.
> Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web. Preparado
para aplicaciones empresariales, adaptable a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar
aplicaciones a largo plazo.
» Facil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros.
1.4.6 Interfaz de usuario ExtJS 3.0
Es un framework disefiado para la creacion de paginas web dinamicas del lado del cliente
basado en lenguaje JavaScript, permite una gran reutilizacion de componentes, personalizacion
de los mismos, haciendo uso del manejo de tecnhologias como AJAX (del inglés,
Asynchronous JavaScript And XML) para el intercambio asincronico de los datos entre el
cliente y el servidor, ademas de lo ventajoso que puede representar la similitud de su aspecto
con el de una aplicacién de escritorio. Sus caracteristicas principales son: gran desempefio,

componentes de interfaz de usuario personalizables, con buen disefio y documentacion. (13)

1.4.7 Entorno de Desarrollo Integrado Netbeans IDE 7.2
Es una herramienta para el desarrollo de programas. Soporta lenguajes de programacién: Java,

PHP, C/C++ entre los mas importantes. Netbeans IDE 7.2 es una herramienta de programacion
integrada. Esta enfocado al lenguaje de Programacion Java, pero actualmente soporta PHP,
CI/C++, JavaScript, HTML entre otros. Viene integrado con servidores de aplicaciones
GlassFish v3, Apache Tomcat y maneja Bases de Datos MySQL, PostgreSQL y cualquiera que
se conecte con JDBC como Oracle, SQL Server y otros mas.

1.4.8 Gestor de Base de Datos Oracle 11g
Es un sistema de gestiobn de base de datos objeto-relacional (ORDBMS por el acrénimo en

inglés de Object-Relational Data Base Management System), desarrollado por la empresa
Oracle. Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas completos,
destacando:

» Soporte de transacciones.

> Estabilidad.
» Escalabilidad.
>

Soporte multiplataforma.
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» Su dominio en el mercado de servidores empresariales ha sido casi total hasta hace
poco, recientemente sufre la competencia del Microsoft SQL Server de Microsoft y de la
oferta de otros RDBMS* con licencia libre como PostgreSQL, MySQL o Firebird®. Las
tltimas versiones de Oracle han sido certificadas para poder trabajar bajo GNU/Linux.
Las principales funcionalidades aportadas por todo el SGBD Oracle son:

» Soporte y tratamiento de una gran cantidad de datos (Gbytes).

A\

Soporte de una gran cantidad de usuarios accediendo concurrentemente a los datos.

» Seguridad de acceso a los datos, restringiendo dicho acceso a las necesidades de cada

usuario.
» Integridad referencial en su estructura de base de datos.
» Conectividad entre las aplicaciones de los clientes en sus puestos de trabajo y el
servidor de base de datos Oracle (estructura cliente/servidor).

» Conectividad entre bases de datos remotas (estructura de bases de datos distribuidas).

» Portabilidad.

» Compatibilidad.
1.5 Ingenieria de requerimientos
Existen diversas definiciones de requerimiento, por ejemplo lan Sommerville presenta una
definicién de acerca de lo que es requerimiento que plantea: “Un requerimiento es simplemente
una declaraciéon abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema o una
restriccion de este.” (14)
Otra definicibn de requerimiento se puede encontrar en el glosario de Terminologia de
Ingenieria de Software de la IEEE y lo define como: “Una condicion o necesidad de un usuario
para resolver un problema o alcanzar un objetivo.” (15)
“Una condicién o capacidad que debe estar presente en un sistema o componente de un
sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal.” (15)
La Ingenieria de Requerimientos cumple un papel primordial en el proceso de produccion de
software, ya que se enfoca en un area fundamental: definicién de lo que se desea producir. Su
principal tarea consiste en la generacion de especificaciones correctas que describan con

claridad, sin ambigledad, en forma consistente y compacta, las necesidades de los usuarios o

* RDBMS (acrénimo en inglés de Relational DataBase Management Systems), son programas que permiten
organizar datos en una o mas tablas relacionadas.

> Sistema de administracion de bases de datos relacional de codigo abierto.
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clientes; de esta manera, se pretende minimizar los problemas relacionados por la mala gestion
de requisitos en el desarrollo de sistemas. (16)

Otros de los conceptos de la ingenieria de requerimientos son propuestos por Pressman el cual
plantea. “Ingenieria de Requerimientos ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el
problema en cuya solucion trabajan. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender
cual sera el impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y cédmo
interactdan los usuarios finales con el software.” (17) En este trabajo se entiende por IR este

concepto propuesto por Pressman.

La finalidad de la disciplina de requisitos es:
» Establecer y mantener un acuerdo con los clientes y otros interesados acerca de lo que
debe hacer el sistema.
» Proporcionar desarrolladores de sistema con un buen conocimiento de los requisitos del
sistema.

» Definir los limites del sistema (delimitarlo).

A\

Proporcionar una base para planificar el contenido técnico de las iteraciones.

» Proporcionar una base para la estimacion del coste y del tiempo en que desarrollar el
sistema.

» Definir una interfaz de usuario para el sistema, centrdndose en las necesidades y los

objetivos de los usuarios.

1.5.1 Actividades de la Ingenieria de Requerimientos
Las actividades de la Ingenieria de Requerimientos ayudan a reconocer la importancia que

tiene realizar una especificacion y administracion adecuada de los requerimientos de los
clientes o usuarios para el desarrollo de un proyecto de software. Esta disciplina explica cémo
obtener las solicitudes de los interesados y transformarlas en un conjunto de productos de
trabajo de los requisitos que cubran el &mbito del sistema que va a crearse y proporcionen
requisitos detallados sobre lo que el sistema debe hacer.

En el proceso de definicion de las necesidades del sistema se deben identificar los requisitos
gue el sistema debe cumplir para satisfacer las necesidades de los usuarios finales. Para esto
no existe una técnica estandarizada y estructurada que brinde un marco de desarrollo que
avale la calidad del resultado.

La ingenieria de requisitos cuenta con 5 actividades, de ellas fueron utilizadas en el presente
trabajo solo 3 y son las que a continuacion:

Captura de requisitos

19



CAPITULO 1 FUNDAMENT ACION TEORICA

La captura de requisitos es la actividad mediante la que el equipo de desarrollo de un sistema
de software extrae, de cualquier fuente de informacién disponible, las necesidades que debe
cubrir dicho sistema. Por la complejidad que esta actividad puede implicar, la ingenieria de
requisitos ha trabajado desde hace afios en desarrollar técnicas que permitan hacer este
proceso de una forma mas eficiente y precisa. (18)

Algunas de las técnicas de captura de requerimientos son:

Entrevistas: Las entrevistas se emplean para reunir informacion proveniente de personas o de
grupos. El éxito de esta técnica, depende de la habilidad del entrevistador y de su preparacion
para la misma.

Lluvia de ideas (Brainstorm): Este es un modelo que se usa para generar ideas. La intencion en
su aplicacion es la de generar la maxima cantidad posible de requerimientos para el sistema.
Especificacion de Requerimientos

En esta fase se documentan los requerimientos acordados con el cliente, en un nivel aprobado
de detalles. En la practica esta actividad se va desarrollando en conjunto con el analisis debido
a gue en esta se plasman en documentos los requerimientos del cliente.

Para la actividad especificacion de requisitos también existen varias técnicas, a continuacion se
mencionan las empleadas en este trabajo:

Plantillas o patrones: Se utilizan para describir los requisitos mediante el lenguaje natural, pero
de una manera estructurada.

Validacién de requisitos

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. La validacion de requisitos tiene como
misién demostrar que la definicion de los requisitos define realmente el sistema que el usuario
necesita o el cliente desea. Es necesario asegurar que el andlisis realizado y los resultados
obtenidos de la etapa de definicibn de requisitos son correctos. Pocas son las propuestas
existentes que ofrecen técnicas para la realizacion de la validacion y muchas de ellas consisten
en revisar los modelos obtenidos en la definicibn de requisitos con el usuario para detectar
errores o inconsistencias. (18)

1.6 Disefo de software

En el disefio se modela el sistema y se encuentra la forma para que soporte todos los
requerimientos, incluyendo los requisitos no funcionales, se asienta en el nucleo técnico del
proceso de ingenieria del software y se aplica independientemente del paradigma de desarrollo
utilizado. En la elaboracién de la solucion es preciso tener presente ciertos estandares, estilos y

patrones que son muy utiles en la obtencion de un disefio de software robusto. (17)
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1.6.1 Patrones de Disefio
Dentro de las definiciones de patrones se encuentra la propuesta por Craig Larman: “Un patrén

es un par problema/solucibn con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con
consejos sobre como aplicarlo en nuevas situaciones, o sea, un patrén es una descripcion de
un problema bien conocido que suele incluir; descripcion, escenario de uso, solucién concreta,
consecuencias de utilizar el patrén, ejemplos de implementacién y lista de patrones
relacionados.” (19)
¢, Qué son los patrones?
» Solucionan un problema: los patrones capturan soluciones, no solo principios o
estrategias abstractas. (20)
» Son un concepto probado: capturan soluciones demostradas, no teorias o
especulaciones. (20)
» La solucién no es obvia: los mejores patrones generan una solucién a un problema de

forma indirecta. (20)

» Describen participantes y relaciones entre ellos: describen moédulos, estructuras del
sistema y mecanismos complejos. (20)

Los Patrones de Disefio no son mas que soluciones simples y elegantes a problemas
especificos y comunes del disefio orientado a objetos. Son soluciones basadas en la
experiencia y que se ha demostrado que funcionan, son descripciones de clases cuyas
instancias colaboran entre si y brindan una solucién ya probada y documentada a problemas

de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares.

Patrones GRASP
GRASP es un acrénimo gque significa General Responsibility Assignment Software Patterns (en
espafiol, patrones generales de software para asignar responsabilidades) y representa la
descripcidn de los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades expresados
como patrones. (21)
El nombre se eligié para indicar la importancia de captar (grasping) estos principios, si se
guiere disefar eficazmente el software orientado a objetos. Los patrones GRASP describen los
principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en
forma de patrones. Tienen como motivacion:

» La asignacion de responsabilidades como la habilidad mas importante en el andlisis y

disefio orientado por objetos. (21)
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» Respetar los principios fundamentales como uno de los factores criticos, para obtener

disefios reutilizables, mantenibles y extendibles. (21)
Patrones GoF
El grupo de GoF (del inglés, Gang of Four) clasificaron los patrones en 3 grandes categorias
basadas en su proposito: creacionales, estructurales y de comportamiento. (22)

» Creacionales: los patrones creacionales se relacionan con las formas de crear
instancias de objetos. El objetivo de estos patrones es abstraer el proceso de
instanciacion y ocultar los detalles de como los objetos son creados o inicializados. (22)

» Estructurales: los patrones estructurales describen como las clases y objetos pueden
ser combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas
funcionalidades. Estos objetos adicionados pueden ser incluso objetos simples u
objetos compuestos. (22)

» Comportamiento: los patrones de comportamiento ayudan a definir la comunicacién e
iteracion entre los objetos de un sistema. El propédsito de este patrén es reducir el
acoplamiento entre los objetos. (22)

1.6.2 Arquitectura de software
Existen diversas definiciones formales referentes al término arquitectura de software como por
ejemplo.
“La arquitectura del software de un programa o sistema de computacién es la estructura o
estructuras del sistema que comprende los elementos del software, las propiedades
externamente visibles de esos elementos, y las relaciones entre ellos”. (23)
“La Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los
componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe
desde el resto del sistema y las formas en que los componentes interactian y se coordinan
para alcanzar la misién del sistema. La vista arquitectdnica es una vista abstracta, aportando el
mas alto nivel de comprension y la supresion o diferimiento del detalle inherente a la mayor
parte de las abstracciones”. (24)
Esta definicion es un poco amplia, por lo que una de las mas aplicadas y la que se toma como
referencia en este trabajo es la establecida por la IEEE STD 1471-2000 (Software
Engineering Standards Committee of the IEEE Computer Society, 2000): “La Arquitectura
de Software es la organizacién fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las

relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion.”
1.6.2.1 Estilos Arquitecténicos
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Los estilos arquitecténicos no son patrones pertenecientes a un tipo de vista concreto, que
definen una serie de restricciones a los tipos de elementos y relaciones de la vista

arquitecténica. (25)

Dentro de los estilos arquitectonicos existentes se encuentra el estilo de Llamada y Retorno y
dentro de este estilo se encuentran los estilos:

» Model-View-Controller (MVC).

» Arquitecturas en Capas.

» Arquitecturas Orientadas a Objetos.

» Arquitecturas Basadas en Componentes.

1.6.2.2 Patrones de arquitectura
Los patrones de arquitectura estan relacionados fundamentalmente con la estructura de un

sistema de software. Especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus
responsabilidades y una serie de recomendaciones para organizar los distintos componentes.
Describen un problema particular y recurrente del disefio, que surge en un contexto especifico,
y presenta un esquema genérico y probado de su solucion. (26)

Patrén Modelo Vista Controlador (MVC)

Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de
usuario, y la légica de control en tres capas o componentes distintos. El patrén MVC se utiliza
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML (del inglés, Hypertext
Markup Language) que se visualiza en el navegador y el c6digo que proporciona de datos
dindmicos a la pagina, el modelo es el Sistema de Gestiébn de Base de Datos y la légica de
negocio y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista,
enviarlos al modelo y manejar también las respuestas del modelo y transmitirlas hacia la vista.
(27)

Modelo

El modelo es un conjunto de clases que representan la informacién del mundo real que el
sistema debe procesar. El modelo desconoce la existencia de las vistas y del controlador. Ese
enfoque suena interesante, pero en la practica no es aplicable pues deben existir interfaces que
permitan a los modulos comunicarse entre si. Esta es la recepcion especifica del dominio de la
informacion sobre la cual funciona la aplicacion. El modelo es una forma de llamar la capa de
dominio. La légica de dominio afiade significados a los datos. (27)

Vista
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Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacién
contenida en el modelo. Una vista estd asociada a un modelo, pudiendo existir varias vistas
asociadas al mismo modelo. Una vista obtiene del modelo solamente la informacion que
necesita para desplegar y se actualiza cada vez que el modelo del dominio cambia por medio
de notificaciones generadas por el modelo de la aplicacion. (27)

Controlador

El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicacion debido a
mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u opciones del menu seleccionadas
por él. A partir de estos mensajes, el controlador se encarga de modificar el modelo o de abrir y
cerrar vistas. El controlador tiene acceso al modelo y a las vistas, pero las vistas y el modelo no
conocen de la existencia del controlador. (27)

1.7 Conclusiones parciales
La investigacion realizada trajo como resultados un estudio de los conceptos, normas y

resoluciones principales sobre el régimen de depésito de aduanas, asi como el funcionamiento,
estructura y clasificacién en Cuba.

El estudio de los sistemas extranjeros seleccionados que son utilizados para la gestion de los
depésitos ayudd a definir que no son factibles porque en su totalidad son privativos, lo cual
provoca gastos de grandes sumas de dinero por concepto de licencia, soporte y compra.
Ademas de que no cumplen con las legislaciones y normativas aduaneras cubanas vigentes
para el funcionamiento y control de los Depdésitos de Aduana.

Por otra parte al analizar la solucion cubana como se explica anteriormente se concluye que es
una solucién que cumple con las politicas cubanas pero no satisface las necesidades actuales
existentes en la Aduana correspondiente a la gestion y control de las mercancias en los
depdsitos por lo que se necesita desarrollar subsistema que permita intercambiar informacion
con todos los subsistemas del GINA.

Durante la ejecucion de las disciplinas de desarrollo requisitos, andlisis, disefio e
implementacién, las herramientas, técnicas, lenguajes y tecnologias a utilizar seran las
definidas por el CEIGE.
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Capitulo 2: Descripcién de la solucién propuesta

2.1 Introduccién
En el capitulo se presenta una propuesta del sistema a desarrollar, para esto se muestra el

modelo conceptual, los requerimientos funcionales definidos para el sistema y las técnicas de
captura y validacion de requerimientos utilizadas. También se describe el disefio del sistema,
los diagrama de clases del disefio con estereotipos web, el diagrama de paquetes y los
diagramas de secuencia de cada uno de los requisitos funcionales de manera que se garantice
qgue el disefio esté lo mas orientado posible a la programacion y asegurar asi una mayor
rapidez y calidad en este proceso. Ademas se muestran los patrones utilizados en la solucion,
el diagrama de clases persistentes, el disefio de la base de datos y las métricas para la
evaluacion del disefio.

2.2 Modelo Conceptual

El modelo conceptual explica cuales son y cdmo se relacionan los conceptos relevantes en la
descripcion del problema. Es aquella representacion del sistema por medio de definiciones
organizadas en forma estructurada. (28)

El modelo conceptual muestra los conceptos, los atributos y las asociaciones entre los
conceptos. (29)

A continuacion se muestra el modelo conceptual del negocio, el cual presenta los conceptos,
los atributos y las relaciones entre los conceptos que intervienen en el proceso de control de las

mercancias en los depésitos de aduana.
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2.3 Especificacion de los Requerimientos del Sistema

Figura 1 Modelo Conceptual de Depésitos de Aduana

Con la especificacion de los requisitos de software se describe cada detalle a tener en cuenta

para el desarrollo del sistema lo que ayuda a evitar errores en posteriores etapas; por lo que la

utilizacién de técnicas para la captura y validacion asegura la calidad de estos requisitos. A

continuacion se muestran las técnicas utilizadas y el listado de los requisitos funcionales

definidos para el sistema.
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2.3.1 Técnicas para la Captura de Requerimientos
Para la recopilacion y obtencion de la informacion necesaria para la captura de requisitos, se

utilizaron las siguientes técnicas: la entrevista, la observacion y la tormenta de ideas.
La entrevista se utilizé con el fin de obtener un intercambio mediante preguntas con los
especialistas, inspectores de los depdsitos, funcionarios del Departamento de Técnicas
Aduaneras de la AGR, Jefes de los depdsitos y en visitas realizadas a las instalaciones para
esclarecer con precision el funcionamiento de todo el trabajo en los Depésitos de Aduana. La
observacién se llevd a cabo para percibir como se desarrollan las operaciones en los distintos
depésitos, pudiendo captar directamente las particularidades de estos procesos en las visitas
realizadas; asi como la tormenta de ideas, donde en conjunto con la especialista de la Aduana
gue atiende los Depdsitos de Aduana, inspectores, los jefes de los depdsitos y el personal de
técnica aduanera, se acumularon ideas para tener una perspectiva general de las necesidades
del sistema.
2.3.2 Requerimientos Funcionales
Los requerimientos funcionales (RF) son declaraciones de los servicios que debe proporcionar
el sistema, de la manera en que este debe reaccionar a entradas particulares y de como se
debe comportar en situaciones particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales
de los sistemas también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer. (14)
Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, describen con detalle la funcién
de este, sus entradas y salidas, excepciones, entre otros, estos deben estar bien determinados
y ser convenientemente comprendidos tanto por los implicados para con el sistema como por
los desarrolladores del mismo para que exista un entendimiento comun.
Como resultado de haber aplicado las técnicas de captura de requerimientos abordadas en el
sub epigrafe anterior se obtuvo como resultado un total de 39 requisitos funcionales, los cuales
se encuentran agrupados en doce agrupaciones. A continuacién se exponen cada una de las
agrupaciones y los requisitos funcionales que pertenecen a cada una de ellas.
Agrupacion 1 Procesar documentos

» RF Procesar remision de entrada: el sistema debe ser capaz de procesar la

informacion proveniente de un fichero XML y actualizar la misma en la Base de Datos.
» RF Procesar informe de recepcion: el sistema debe ser capaz de procesar la

informacion proveniente de un fichero XML y actualizar la misma en la Base de Datos.
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RF Procesar remision de salida: el sistema debe ser capaz de procesar la informacion
proveniente de un fichero XML y actualizar la misma en la Base de Datos.

RF Procesar factura de venta: el sistema debe ser capaz de procesar la informacion
proveniente de un fichero XML y actualizar la misma en la Base de Datos.

RF Procesar informacion de ajuste: el sistema debe ser capaz de procesar la
informacion proveniente de un fichero XML y actualizar la misma en la Base de Datos.
RF Procesar informacién de cancelacion: el sistema debe ser capaz de procesar la

informacion proveniente de un fichero XML y actualizar la misma en la Base de Datos.

Agrupacion 2 Mostrar remisiones

>

>

RF Mostrar datos de la Remision de Entrada: el sistema debe mostrar todos los
datos asociados a una Remision de Entrada.

RF Mostrar datos de la Remision de Salida: el sistema debe mostrar todos los datos
asociados a una Remision de Salida.

RF Buscar Remisiones: el sistema debe buscar todas las Remisiones.

Agrupacion 3 Mostrar informes de recepcion

>

RF Mostrar datos del informe de recepcion: el sistema debe mostrar todos los datos
asociados a un Informe de Recepcion.

RF Mostrar informes de recepcidn realizados: el sistema debe mostrar los datos
generales asociados a un Informe de Recepcién.

RF Mostrar informes de recepcién parciales: el sistema debe agrupar los Informes de
Recepcién, de cada depo6sito, segln la parcialidad de los mismos.

RF Mostrar informes de recepcion por descripcion de producto: el sistema debe
mostrar los Informes de Recepcion que presenta un determinado producto.

RF Mostrar informes de recepcion por criterio (Averia, Faltante, Sobrante o No
Declarada): El sistema debe mostrar de cada depdsito, todos los Informes de
Recepcion que presenten mercancias con averia, faltante, sobrante o no declarada.

RF Mostrar informes de recepcién por pais de procedencia: el sistema debe mostrar

los Informes de Recepcién que se han realizado segun el pais de procedencia.

Agrupacion 4 Mostrar facturas

>

RF Mostrar datos de la factura de venta: el sistema debe mostrar todos los datos

asociados a una Factura de Venta.
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» RF Buscar productos de la factura de venta: el sistema debe mostrar los datos
asociados a los productos y las Facturas de Venta a las que pertenecen los mismos.
» RF Mostrar estado de la factura de venta: el sistema debe mostrar el estado en que
se encuentran las Facturas de Venta de cada deposito.
Agrupaciéon 5 Mostrar ajustes
» RF Mostrar datos de Ajuste: el sistema debe ser capaz de mostrar los datos
asociados a los Ajustes que se realizan en cada depdésito.
» RF Mostrar Ajustes por producto: el sistema debe mostrar los Ajustes que se han
realizado para un determinado producto.
Agrupacion 6 Mostrar datos de la notificacién de Averias
» RF Mostrar datos de la notificacién de averias: el sistema debe ser capaz de mostrar
los datos asociados a las Notificaciones de Averia que se realizan en cada deposito.
Agrupacion 7 Mostrar documentos cancelados
» RF Mostrar documentos cancelados: el sistema debe mostrar los datos de los
documentos que han sido cancelados en cada depésito.
Agrupacion 8 Gestionar infracciones
» RF Identificar infracciones: el sistema debe ser capaz de identificar las infracciones
en cada deposito.
» RF Mostrar alertas de infracciones: el sistema debe ser capaz de mostrar los datos
asociados a las alertas de infracciones en cada depdsito.
Agrupacion 9 Gestionar inventarios
» RF Mostrar reporte de inventario: el sistema debe ser capaz de mostrar un reporte de
inventario en cada depésito.
» RF Mostrar histérico por referencia de producto: el sistema debe ser capaz de
mostrar los datos asociados al histérico por referencia de producto en cada depdsito.
» RF Mostrar saldo total por depdsito: el sistema debe ser capaz de mostrar el saldo
total en cada depdsito.
Agrupacion 10 Gestionar prérrogas
» RF Registrar prorroga: el sistema debe ser capaz de registrar prorrogas en cada
deposito.
» RF Buscar prérrogas autorizadas: el sistema debe ser capaz de buscar los datos

asociados a las prérrogas autorizadas en cada deposito.
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Agrupacion 11 Mostrar incidencias

>

RF Mostrar remisién de entrada sin informe de recepcion: el sistema debe ser
capaz de mostrar los datos asociados a las remisiones de entrada sin informe de
recepcion que se reciben en cada depdsito.

RF Mostrar informe de recepcién sin declaracion de mercancias: el sistema debe
ser capaz de mostrar los datos asociados a los informes de recepcién sin declaraciones
de mercancias que se reciben en cada deposito.

RF Mostrar informe de recepcion fuera de tiempo: el sistema debe ser capaz de
mostrar los datos asociados a los IR que estén fuera de tiempo en cada depdsito.

RF Mostrar depdésito con tiempo sin operar: el sistema debe ser capaz de mostrar
los datos asociados a los depdsitos con tiempo sin operar.

RF Mostrar mercancias con tiempo sin operar: el sistema debe ser capaz de mostrar
los datos asociados a las mercancias con tiempo sin operar en cada deposito.

RF Mostrar mercancias en abandono y proximas al abandono: el sistema debe ser
capaz de mostrar los datos asociados a las mercancias en abandono y préximas al

abandono en cada depdsito.

Agrupacion 12 Mostrar mercancias

>

RF36 Mostrar mercancias en existencia: el sistema debe ser capaz de mostrar los
datos asociados a las mercancias en existencia en cada depdsito.

RF37 Mostrar mercancias por pais de origen: el sistema debe ser capaz de mostrar
los datos asociados a las mercancias por pais de origen en cada depdsito.

RF38 Mostrar mercancias para la defensa: el sistema debe ser capaz de mostrar los
datos asociados a las mercancias para la defensa en cada depdésito.

RF39 Mostrar mercancias no declaradas: el sistema debe ser capaz de mostrar los

datos asociados a las mercancias no declaradas en cada depdésito.

Los requisitos fueron descritos usando una plantilla establecida por el centro CEIGE en su

modelo de desarrollo y un ejemplo de la misma se puede ver en la Tabla 1 Descripcién textual

del requisito Mostrar datos de la remision de entrada.

Tabla 1 Descripcién textual del requisito Mostrar datos de la remision de entrada.

Precondiciones El usuario se ha autenticado correctamente.
Flujo de eventos
Flujo basico Mostrar datos de la remision de entrada
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N

(o]

10

11

12

13

14
15
16

Seleccionar del menu la opcion Documentos — Remisiones — Remision de
entrada.

El sistema muestra una pantalla para realizar la operacién que corresponde.
Filtrar la busqueda segun los datos que desee: cédigo de la remisién de
entrada, rango de fechas y codigo del depdsito.

En el caso de que especifique el codigo del deposito, muestra su codigo y
descripcion.

Seleccionar la opcién Buscar.

El sistema muestra el rango de fechas especificado, en el caso de que no
especifique ninguno muestra como fecha inicial el primer dia del afio en
curso y como fecha final el dia en curso.

El sistema muestra los siguientes datos de cada remision de entrada cuya
fecha de remision se corresponda con la especificada, agrupadas por
depdsito: nimero, fecha, tipo, aduana entrada salida, nimero de cancelacion
(en el caso de que hubiese sido cancelada).

Seleccionar una remision de entrada.

El sistema muestra los siguientes datos de cada declaracion de mercancias
asociada a la remision de entrada seleccionada: numero, bl/ga, tipo y fecha
de emision.

El sistema muestra el nimero de cada factura comercial asociada a la
remision de entrada seleccionada.

El sistema muestra los siguientes datos de cada informe de recepcion
asociado a la remision de entrada seleccionada: niumero, fecha de emision y
tipo.

El sistema muestra los siguientes datos del chofer asociado a la remision de
entrada seleccionada: nombre y apellidos, carnet de identidad, licencia de
conduccion y hora de llegada.

El sistema muestra los siguientes datos de cada vehiculo asociado a la
remision de entrada seleccionada: numero de la chapa, numero del
contenedor (en el caso de que hubiese).

Seleccionar un contenedor.

El sistema muestra el nimero de cada sello asociado al contenedor.
Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1

Se visualizan los datos de la remisién de entrada.

Validaciones

1

Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo Conceptual.
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Visibles en la interfaz:
Nuamero
Remision Fecha
Utilizados internamente:
Tipo

Remision de  Utilizados internamente:
Entrada Identificador

Factura de Visibles en la interfaz:
venta Numero
Visibles en la interfaz:
Informe de NuUmero
recepcion Tipo
Conceptos Fecha
Visibles en la interfaz:
Numero
DM BL/GA
Tipo
Fecha
Visibles en la interfaz:
Nombre y apellidos

Chofer Licencia
Cl
Hora
. Visibles en la interfaz:
Vehiculo
Chapa
Contenedor V|§|bles en la interfaz:
Ndmero
Visibles en la interfaz:
Sello ,
Ndmero
Visibles en la interfaz:
Aduana L
Descripcion
Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

2.3.3 Técnicas para la Validacion de Requerimientos
En el procedimiento propuesto por el CEIGE se recomienda el uso de varias técnicas para la

correcta validacion de los requisitos, las cuales son: revisiones del documento de

requerimientos y la construccion de prototipos.
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Se realizaron diversas revisiones al documento de requerimientos para logar una correcta
interpretacion de la informacion transmitida, los sefialamientos planteados fueron recogidos y
aplicados posteriormente. Ademas se efectud la construccion de prototipos, los cuales fueron
presentados por cada requerimiento de software, aclarando con la Especialista Principal de
Sistemas Automatizados del CADI, si las necesidades del area de trabajo Depdsitos de Aduana

fueron cubiertas por el sistema.

2.3.4 Requisitos No Funcionales
Los requisitos no funcionales son los establecidos para el sistema GINA, debido a que se

desarrolla un subsistema que forma parte de este, estos requisitos son descritos en el
documento: CIG-ADU-N-GS Requisitos Software GINA, el cual se encuentra en el expediente

del proyecto. Se encuentran descritos de acuerdo a su clasificacion: usabilidad, fiabilidad,
eficiencia y de soporte.

2.4 Patrones de disefio utilizados

El desarrollo del sistema empleando el framework Symfony proporciona ventajas significativas
para los desarrolladores de software. El marco de trabajo mencionado es capaz de fusionar
buenas préacticas de trabajo por si mismo, de forma que los desarrolladores no tengan que
preocuparse por implementar varios de los patrones de disefio y arquitecténicos mas utilizados
en la actualidad, ya que el mismo framework los maneja. A continuacion se exponen varios
patrones de disefio que han sido utilizados durante el desarrollo de la solucion:

2.4.1 Patrones GRASP

» Creador: en la clase aduanaActions se localizan las acciones definidas para el médulo,
en las cuales se crean los objetos de las clases que representan las entidades,
confirmando que la clase es “creador” de dichas entidades.

» Controlador: Symfony implementa un controlador frontal para atender todas las
peticiones web (sfActions), es el Unico punto de entrada de toda la aplicacién en un
determinado entorno. Cuando recibe una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento
para enviar la accion al controlador responsable de la solucion y se encarga de manejar
la seguridad y ejecucién de los filtros. Este patron se evidencia en las clases
sfFrontController, sfWebFrontController, sfContex, los “actions” y el index.php del
ambiente.

» Alta Cohesion: Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del

proyecto y la asignacion de responsabilidades con una alta cohesién. Un ejemplo de
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ello es la clase aduanaActions, es responsable de definir las acciones para las plantillas
y colaborar con otras para realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder
a las propiedades. Esta formada por varias funcionalidades que estan estrechamente
relacionadas.

» Bajo Acoplamiento: la clase aduanaActions hereda Unicamente de sfActions para
alcanzar un bajo acoplamiento de clases. Las clases que implementan la logica del
negocio y de acceso a datos se encuentran en el modelo, las cuales no tienen
asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que proporciona que la dependencia
en este caso sea baja.

» Experto: Symfony utiliza Propel para realizar su capa de abstraccién en el modelo de,
encapsular toda la logica de los datos y generar las clases con todas las
funcionalidades comunes de las entidades, las clases de abstraccién de datos (Peer del
Modelo) poseen un grupo de funcionalidades que estan relacionadas directamente con
la entidad que representan y contienen la informacion necesaria de la tabla que

representan.

2.4.2 Patrones GoF

» Singleton: la clase sfRouting presenta el método getinstance(), es utilizada por el
controlador frontal (sfWebFrontController) y se encarga de enrutar todas las peticiones
gue se hagan a la aplicacion. sfRouting garantiza la existencia de una Unica instancia y
la creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.

» Command: se encuentra presente en la clase sfWebFrontController, en el método
dispatch(),es la encargada de establecer el mddulo y la accién que se va a usar segun
la peticion del usuario. Ademas se aplica en la clase sfRouting, que esta desactivada
por defecto y procede segun las necesidades del administrador del sistema donde se
aplique el framework, la cual se puede activar o desactivar.

» Decorator: la clase abstracta sfView, padre de todas las vistas, contienen un decorador
para permitir agregar funcionalidades dindmicamente. El archivo layout.php, conocido
como plantilla global, contiene el cédigo HTML que es tradicional en todas las paginas
del sistema, para no tener que repetirlo. El contenido de la plantilla se integra en el

layout, o si se mira desde el otro punto de vista, el layout decora la plantilla.
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2.4.3 Patron MVC segun Symfony
El patron MVC obliga a dividir y organizar el codigo de acuerdo a las convenciones

establecidas por el framework, todo lo relacionado con la interfaz de usuario se guarda en la
vista, la manipulacion de datos se guarda en el modelo y el procesamiento de las peticiones
constituye el controlador. El empleo del patrén MVC en un sistema resulta bastante Gtil ademas
de restrictivo.
Symfony esta basado en el patrén de arquitectura conocido MVC, formado por tres niveles: el
Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su légica de
negocio, la Vista es la encargada de originar las paginas que son mostradas como resultado de
las acciones y el Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los
cambios apropiados en el modelo o en la vista. (12)
La implementacion que realiza Symfony de la arquitectura MVC incluye varias clases como
son:
» sfController: es la clase del controlador y se encarga de decodificar la peticion y
transferirla a la accion correspondiente.
» sfRequest: guarda todos los elementos que integran la peticion (pardmetros, cookies,
cabeceras, entre otros).
» sfResponse: posee las cabeceras de la respuesta y los contenidos. El contenido de este
objeto se convierte en la respuesta HTML que se remite al usuario.
» El singleton de contexto (que se obtiene mediante sfContext::getinstance()): guarda una
referencia a todos los objetos que constituyen el nicleo de Symfony y puede ser

accedido desde cualquier parte de la aplicacion.

2.5 Disefio del sistema
En el desarrollo o ciclo de vida de un sistema informatico, el disefio del sistema constituye un

elemento fundamental del mismo. Se centra en proporcionar la funcionalidad del sistema a
través de sus diferentes componentes. En esta disciplina se disefia una soluciéon que convierte
los requisitos del cliente en un sistema de informacion real.

El disefio debe proporcionar una completa idea de lo que es el software, enfocando los
dominios de datos, funcional y comportamiento desde el punto de vista de la Implementacion.

2.5.1 Diagrama de clases del Disefio con Estereotipos Web
Los estereotipos son el mecanismo de extensibilidad incorporado mas utilizado dentro de UML.

Un estereotipo representa una distincion de uso, puede ser aplicado a cualquier elemento de
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modelado. Las extensiones UML para el disefio Web, exponen la solucion para la modelacién
de diagramas de clases del disefio sobre tecnologias Web.

A continuacion se presenta el diagrama de clases del disefio con estereotipos web
correspondiente al RF Mostrar datos de la Remisién de Entrada. En este se puede observar
gue la pagina servidora aduanaActrion.class.php se encarga de atender las peticiones que
realiza el controlador frontal; luego estas se redireccionan al layout o plantilla global, que es
quien almacena el cédigo HTML que es comuln a todas las paginas de la aplicacién, para no
tener que repetirlo en cada pagina. El layout carga en el cuerpo la plantilla o pagina cliente
(indexSuccess.php) que importa todas las interfaces de usuario del médulo, estas interfaces se
encuentran representadas dentro del paquete InterfacesJS. Es muy frecuente la existencia de
una relacion de agregacién entre la pagina cliente y los formularios, que contienen los
componentes para la entrada de datos que seran enviados al servidor y procesados por las
funciones de la clase aduanaActrion.class con la utilizacion de las clases del paquete Model,

gue garantiza el registro y obtencion de la informacion (ver Figura 2).
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Figura 2 Diagrama de clases del disefio con estereotipos web del RF Mostrar datos de la
remisiéon de entrada

2.5.2 Diagrama de Secuencia
El diagrama de secuencias, que se define en UML (Unified Modeling Language), es uno de los

mas utilizados para identificar el comportamiento de un sistema, por representar los objetos que
se encuentran en el escenario y la secuencia de mensajes intercambiados entre los objetos
para llevar a cabo la funcionalidad descrita por una transaccion del sistema. (30)

La figura 3 muestra un fragmento de un diagrama de secuencia (Ver Anexo Il), el mismo
pertenece al RF Mostrar datos de la remisién de entrada, como se puede observar se inicia
cuando se selecciona del menu la opciébn Documentos — Remisiones — Remisién de entrada.
Posterior a esto se muestra una pantalla para realizar la operacién que corresponde y se filtra
la basqueda dando clic en el boton buscar del filtro. Luego son enviados los datos al servidor,

los que son obtenidos por el controlador aduanaAction.class.php, el cual es el encargado de
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realizar una llamada a la funcionalidad GetRemisionesEntradaPorNumDepFecha($numRE,
$desde, $hasta, $codDep) que se encuentra en la clase DaRemisionEntradaPeer.php y se

encarga de realizar las validaciones pertinentes y devolver un listado de Remisiones de

entrada.
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Figura 3 Fragmento del diagrama de secuencia del RF Mostrar datos de la remisiéon de

entrada

2.5.3 Diagrama de clases persistentes
La figura 4 muestra el diagrama de disefio de las clases persistentes del sistema, sirve como

una primera aproximacién al disefio definitivo del modelo de datos.
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Figura 4 Diagrama de clases persistentes

2.5.4 Diagrama de paquetes
El lenguaje UML ofrece el mecanismo paquete que permite describir los grupos de elementos o

subsistemas. Un paquete es un conjunto de cualquier tipo de elementos de un modelo: clases,
casos de uso, diagramas de colaboracion u otros paquetes (los anidados); es un mecanismo
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utilizado para agrupar elementos de UML que permite organizar los elementos modelados con
UML, facilitando de esta forma el manejo de los modelos de un sistema complejo. (31)
Los diagramas de paquetes se usan para reflejar la organizacion de los paquetes y sus
elementos, y para proveer una visualizacién de sus correspondientes nombres de espacio.
Entre sus caracteristicas se tiene: (31)
» Permiten dividir un modelo para agrupar y encapsular sus elementos en unidades
l6gicas individuales.
» En general, pueden tener una interfaz (métodos de clases e interfaces exportadas) y
una realizacion de éstas interfaces (clases internas que implementan dichas interfaces)

» Se pueden utilizar para plantear la arquitectura del sistema a nivel macro.

El diagrama de paquetes (Figura 5) de la presente solucién cuenta con un paguete fundamental
llamado Depdsito constituido por 4 paquetes internos; entre los que se encuentran: el paquete
Interfaces JS (hace referencia a las clases .js pertenecientes a las interfaces visuales de la
aplicacion), el paquete Controlador (contiene el controlador frontal, deposito_dev.php), el
paquete Lib (contiene todas las clases del negocio de la solucién) y el paquete Config
(constituido por los ficheros propel.ini y database.yml). Este paquete esta relacionado con 5
paquetes externos: el paquete TC (perteneciente al Subsistema Tablas de Control del Sistema
GINA), el paquete Persona (perteneciente al Subsistema Persona del Sistema GINA), el
paquete DC (representa al Subsistema Despacho Comercial del Sistema GINA), el paquete RC
(perteneciente al subsistema Registro Central del Sistema GINA) y el paquete Symfony Lib

(representa las librerias del Framework Symfony).
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Figura 5 Diagrama de paquetes de la solucién

2.5.5 Disefio de la base de datos
El modelo de datos (Ver Anexo IIl) esta formado por un conjunto de conceptos que permiten

describir la realidad que contiene las tablas y relaciones entre ellas que guardan la informacion
referente a los depositos.

En la Figura 6 se muestra un fragmento del modelo de datos desarrollado, el mismo esta
constituido por un total de 42 tablas, de ellas sélo 30 son propias del esquema del presente
trabajo, representadas por el color gris. De las restantes tablas, 9 forman parte del Subsistema
Tablas de Control, que es el encargado de llevar el control de los nomencladores del sistema
GINA, mostradas con el color verde. También se cuenta con 3 tablas representadas con el color
azul claro que pertenecen a otros subsistemas. La base de datos se encuentra en 3ra Forma
Normal pues todas sus tablas contienen una llave primaria, los atributos son atémicos y no
contiene dependencias funcionales transitivas ni parciales. De esta manera se evita la
redundancia de los datos y los problemas que puedan ocurrir con las actualizaciones de estos

en las tablas, protegiendo asi la integridad de los mismos.
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Figura 6 Fragmento del Modelo de Datos

2.6 Métricas para la evaluacion del disefio
Aungue los términos medida, medicion y métricas se utilizan a menudo indistintamente, existe

gran confusion a la hora de referirse a ellos. Dentro del contexto de la ingenieria del software,
una medida proporciona una indicacion cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones,
capacidad y tamafio de algunos atributos de un proceso o producto. La medicion es el proceso
por el cual los nUmeros o simbolos son asignados a atributos o entidades en el mundo real tal
como son descritos de acuerdo a reglas claramente definidas, también es definida como el acto
de determinar una medida. (32)

2.6.1 Métricas propuestas por Lorenz y Kidd
Lorenz y Kidd® dividen las métricas basadas en clases en cuatro categorias: tamafio, herencia,

valores internos y valores externos. Las métricas orientadas a tamafios para una clase se

centran en célculos de atributos y de operaciones para una clase individual, para luego

® Lorenz y Kid: especialistas autores del libro "Object-Oriented Software Metrics". Prentice Hall. 1994. Texto
recomendado para introducirse en la medicidén de atributos de entidades desarrolladas con metodologia orientada
a objetos.
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promediar los valores para el sistema en su totalidad. Las métricas basadas en herencia se
centran en la forma en que se reutilizan las operaciones en la jerarquia de clases. Las métricas
para valores internos de clase examinan la cohesion y asuntos relacionados con el codigo asi
como las métricas orientadas a valores externos examinan el acoplamiento y la reutilizacion.
(33)
Del conjunto de métricas planteadas por Lorenz y Kidd se aplico al disefio propuesto:
» Tamafo operacional de clase (TOC)
» Relacion entre clases (RC)
2.6.2 Métrica de Tamafno Operacional de Clase (TOC)
Luego de analizar todas las métricas mencionadas anteriormente, se decidié utilizar para
validar el disefio de la solucion la de Tamafio Operacional de Clase (TOC). La misma se
encarga de medir la calidad de acuerdo a los atributos Responsabilidad, Complejidad de
Implementacion y Reutilizacion de las clases.
La aplicacién de la métrica TOC define los siguientes atributos de calidad:
» Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de
modelado de un dominio o concepto, de la problemética propuesta.
» Complejidad de implementacién: Consiste en el grado de dificultad que tiene
implementar un disefio de clases determinado.
> Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura
de clase, dentro de un disefio de software.
Para evaluar las métricas son necesarios los valores de los umbrales para los parametros de
calidad. Algunos especialistas plantean umbrales para esta métrica basandose en el promedio
de operaciones por clases obtenidos, estos valores fueron los aplicados en el disefio del

sistema y los mismos son reflejados en la siguiente tabla.

Tabla 2 Umbrales para los parametros de calidad de la métrica TOC

Atributos de calidad Categoria Criterio
Baja <=Promedio
Responsabilidad Media >Promedio y <= 2*Promedio
Alta >2*Promedio
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Baja <=Promedio
Complejidad de Media >Promedio y <= 2*Promedio
implementacién Alta >2*Promedio
Alta <=Promedio
Reutilizacion Media >Promedio y <= 2*Promedio
Baja >2*Promedio

En la figura 7 se muestra el comportamiento del nivel de procedimientos puesto en practica en

las clases del disefio realizado y a continuacion en las figuras 8, 9 y 10 se representan los

estados de los atributos de calidad: responsabilidad, complejidad de implementacién y

reutilizacién respectivamente.

6.67% 0% 3.33%
I

l'| _I— 0% M Entre 1 y 5 procedimientos

M Entre 6 y 10 procedimientos

W Entre 11 y 15 procedimientos
M Entre 16 y 20 procedimientos
M Entre 21 y 25 procedimientos

= Mas de 26 procedimientos

Figura 7 Representacion del Nivel de Procedimientos de las Clases

A continuacién se muestran los resultados de la evaluacién de la métrica.

Responsabilidad
%
H Baja
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WAka

Figura 8 Representacion de las clases segun la responsabilidad.

44




CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION
PROPUESTA

Complejidad de implementacion
.,...,,,:v,%
9 H Baja

m Media

M Alta

Figura 9 Representacion de las clases segun la complejidad de implementacion.
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Figura 10 Representacion de las clases segun la reutilizacion.

Tras un andlisis de los resultados arrojados por la evaluacion bajo los instrumentos de medicién
de la métrica TOC, se demuestra que se alcanzaron buenos valores para cada uno de los
atributos de calidad evaluados, puesto que, como se puede observar, el 66.7% de las clases
del software contienen un numero menor que el promedio de procedimientos por clases, lo cual
influye positivamente en el hecho de que predomine una responsabilidad baja de las clases en
un 66.7%, lo que hace que carezcan de mucha complejidad, por lo que se tornan mucho mas
reutilizables. Solamente un 6.6% de las clases tienen pocas posibilidades de reutilizacién y una
gran complejidad de implementacion. Estos valores demuestran que los indicadores de
reutilizacion, complejidad y responsabilidad no se ven afectados.

2.6.3 Métrica Relacion entre clases
La métrica relacion entre clases consiste en el nimero de relaciones de uso de una clase con

otra y evalla los siguientes atributos de calidad:

» Acoplamiento: Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.
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» Complejidad de mantenimiento: Un aumento del RC implica un aumento de la
complejidad del mantenimiento de la clase.
» Reutilizaciéon: Un aumento del RC implica una disminucioén en el grado de reutilizacion
de la clase.
» Cantidad de pruebas: Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de
pruebas de unidad necesarias para probar una clase.
Esta métrica fue aplicada a un total de 30 clases que pertenecen al disefio y se obtuvo tras

aplicar la misma, valores promedio de 3,53 asociaciones de uso por clase.

La siguiente tabla muestra los umbrales utilizados para evaluar cada uno de los atributos de

calidad que evalla la métrica RC.

Tabla 3 Umbrales para los paradmetros de calidad de la métrica RC

Atributos de calidad Categoria Criterio
Ninguno 0
Bajo 1
Acoplamiento Medio 2
Alto >2
Baja <=Promedio
Complejidad de mantenimiento Media >Promedio y <= 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Alta <=Promedio
Reutilizacion Media >Promedio y <= 2*Promedio
Baja >2*Promedio
Baja <=Promedio
Cantidad de pruebas Media >Promedio y <= 2*Promedio
Alta >2*Promedio

A continuacién se muestran los resultados de la evaluacién de la métrica.
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Acoplamiento
10%

| Ninguno
M Bajo
®m Medio

m Alto

Figura 11 Representacion de la relacion entre las clases segun el acoplamiento

Complejidad de mantenimiento

43% ® 833
| Medis

o Alts

7%

Figura 12 Representacion de larelacion entre las clases segun la complejidad de

mantenimiento

Reutilizacion
43%

H Bajz
W Media

Alts

Figura 13 Representacion de la relacion entre las clases segun la reutilizacion

Cantidad de pruebas

43% H Baja
o Media
W Alts

57%

Figura 14 Representacion de larelacion entre las clases segun la cantidad de pruebas
La evaluacion de los resultados obtenidos durante la aplicacion de la métrica RC, demuestra
gue el disefio asumido tiene una calidad aceptable, puesto que, el 57% de las clases tienen 3 o
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menos dependencias unas de otras. Por su parte, el nivel de acoplamiento entre las clases se
mantiene alto en un 53%, lo cual no es un factor aceptable desde el punto de vista de la
implementacion del software, mientras que la capacidad de reutilizacion del software alcanza
niveles de 57% de forma positiva. Por otra parte se obtuvo un valor bajo de un 57% en el
atributo cantidad de pruebas lo que implica una disminucion de la cantidad de pruebas de
unidad necesarias para probar una clase, mientras que la complejidad de mantenimiento
alcanza un valor bajo en un 57% lo que implica que la complejidad de mantenimiento de la
clase disminuya.
Estos resultados de los atributos de calidad se suman a los obtenidos por las pruebas de TOC
y demuestran el uso de un buen disefio de software.
2.7 Conclusiones Parciales
» La aplicacion de las técnicas de captura de requerimientos permitié definir de manera
clara los requisitos funcionales que debe cumplir el software para que el producto cumpla
con las expectativas del cliente.
» El modelo conceptual permitié mostrar las entidades importantes que se encuentran en
el ambito del problema y sus relaciones.
» Con la elaboracion de cada uno de los artefactos definidos se logré sentar las bases
para la implementacién del sistema.
» La aplicacion de la métrica TOC permitié evaluar el disefio y determinar que el 66.7% de
las clases del software contienen un nimero menor que el promedio de procedimientos por
clases, lo cual influye positivamente en el hecho de que predomine una responsabilidad
baja de las clases en un 66.7%, lo que hace que carezcan de mucha complejidad, por lo
gue se tornan mucho mas reutilizables.
» La aplicacion de la métrica RC permitié determinar que el 57% de las clases tienen 3 o
menos dependencias unas de otras, lo cual influye en que el acoplamiento entre las clases
se mantenga alto en un 53%, la reutilizacion alcance niveles de 57% de forma positiva, la
cantidad de pruebas se mantenga baja en un 57% y que la complejidad de mantenimiento

alcance valores bajos en un 57%.
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Capitulo 3: Implementacién y pruebas al sistema

3.1 Introduccién
En este capitulo se abordan los aspectos relacionados con la implementacion del sistema y la

validacién del mismo, se realiza el diagrama de despliegue y de compontes y se enuncian los
estandares de codificacion tenidos en cuenta a la hora de la implementacién. También se valida
mediante pruebas, si el software realizado responde a las necesidades del cliente.

3.2 Descripcion general de la disciplina Implementacion
A partir de los resultados del andlisis y disefio se implementa el sistema en términos de

componentes, es decir, ficheros de cédigo fuente, scripts, ejecutables y similares. Al reutilizar
componentes de software ya implementados se lleva a cabo el desarrollo necesario para
ajustar a los requisitos actuales y posteriormente realizar la integracion de los componentes.

3.3 Modelo de implementacion
El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se

implementan en términos de componentes como ficheros de codigo fuente, ejecutables y
similares. El modelo de implementacién describe también como se organizan los componentes
de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno
de implementacion y en el lenguaje o los lenguajes de programacion utilizados y cémo
dependen los componentes unos de otros. (34)
3.3.1 Estandar de codificacion
El Departamento de Soluciones para la Aduana del Centro de Informatizacion y Gestion de
Entidades elabor6 un documento donde se definen los estandares de codificacion y comprende
todo el cddigo generado bajo la tecnologia y el lenguaje PHP y que utilicen la arquitectura
regida por la utilizacion del Framework Arquitecténico Symfony.
En este documento se citan todos los aspectos relevantes a tener en cuenta a la hora de
implementar una aplicacién. A continuacién se relacionan algunos de los aspectos relacionados
con los componentes del framework.
En el caso de las Acciones Symfony trae su propia nomenclatura para las clases y sus
funciones, pero no especifica claramente cual es el nombre que se le debe poner a cada una
de las funcionalidades del modelo que seran accedidas por el usuario [digase acciones]. (35)

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

debe comenzar con la palabra execute.
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> Todos los nombres de acciones deben estar en la nomenclatura CamelCase’
comenzando por la palabra execute.

» En caso de ser acciones referentes a un mdédulo de CRUD de una tabla deben ser
nombres especificos como executeNuevo, executeEditar, etc.

» Los nombres de las acciones deben especificar con la menor cantidad de palabras cual
es el objetivo de la accién, de ser posible estar en infinitivo. Debe especificar bien claro
cual es la accién que se pretende ejecutar con la accion pero sin especificar los
parametros que recibe.

En el caso del nombre de las clases especifica que:
> Deben estar expresados en notacion UpperCamelCase®.

» No se deben utilizar guiones bajos en su nombre “
» Deben expresar con claridad cudl es el alcance y la responsabilidad de la clase.
» No deben estar atados a las clases de las que se deriva, cada clase debe tener un
significado por ella misma, no en dependencia de la clase de la que deriva.
» En los nombres compuestos por mas de tres palabras se debe revisar el disefio, no sea
gue se le estén dando a la clase mas responsabilidades de las que realmente tiene.
En el caso del nombre de las funciones especifica que:
» Deben dejar reflejado claramente cual es la accién que realiza el mismo.
» Se debe apoyar en la utilizacion de sufijos que ayuden a identificar el resultado final de
la ejecucion de un método.
» Se debe apoyar en los prefijos para expresar la accién que realiza sobre un elemento
determinado.
En el caso de las Variables especifica que:
» Los nombres de las variables deben expresar claramente el contenido de la misma.
» Pueden estar referidas en singular o plural.
» Se definen al principio de las estructuras donde son utilizadas.
» En caso de que no se le asigne un valor inicial se deben inicializar con un valor que
indique el tipo de dato mas general al que debe pertenecer.

a. Los tipos de datos cadena son definidos con comillas dobles ().

7 . . .
CamelCase: es un estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas

8 . . . ’
El UpperCamelCase es un estilo de escritura donde la primera letra de cada una de las palabras es mayuscula.
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b. Los tipos de datos de caracteres se definen con comillas simples (‘).
c. En caso de que se espere almacenar tipos de datos diversos no se inicializa.
» De esta nomenclatura se exceptlian las variables generadas por el Framework.

En el caso de los Arreglos especifica que:
» Terminan con el sufijo “array” de la palabra arreglo en inglés.

» Los nombres de los arreglos deben estar en plural ya que son estructuras que contienen
colecciones de datos.
» Cuando se itera sobre un arreglo la variable temporal que se utiliza para almacenar los

elementos del arreglo debe tener un nombre en singular a fin con nombre del arreglo.

Para el caso de las llaves se colocard la primera en la misma linea del comienzo del bloque
separada por un espacio y la llave de cierre del bloque en la Ultima linea.

Para comentar una linea se utilizara el o los caracteres que dicta el lenguaje de programacion
utilizado, al igual que para los comentarios de bloque, es decir, que requiera mas de un linea.

3.3.2 Tratamiento de Errores
Cuando se desarrolla un software es de vital importancia, para garantizar su correcto

funcionamiento, identificar y controlar los posibles problemas que se pueden presentar a la
hora de interactuar con el software.

Con el propésito de afrontar cualquier situacién inesperada o excepcional que se presente
mientras se ejecuta un programa, se utiliza como uno de los métodos para el control de
excepciones las palabras claves try, catch (ver figura 15). Las acciones que pueden producir
una excepcion se ejecutan dentro del bloque try y al producirse una anomalia, el flujo de control
salta inmediatamente al controlador de excepciones, utilizdndose la palabra catch para definir
dicho controlador. Con el objeto de excepcion throw excepciones, conteniendo informacién
detallada sobre el error.

try {
fdepoperteneceaduana = 3isTcTablaPeer::ejecutarServiciol'te',

=> array('codiduana' => §
sito' => §codigodeposit
=> $codigo_deposito_aduana,
ha' => null))):
} catch (Exception Sexc) {
c

sitoPerteneceliduana'’ , array(
codigoaduana,
o,

¥

Figura 15 Segmento de codigo donde se manifiesta el tratamiento de errores mediante

try, catch
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Otro de los aspectos utilizado en el tratamiento de errores del sistema desarrollado es la
utilizacion de los formularios generados por Symfony para insertar, eliminar o modificar valores
de la base de datos (ver figura 16), utilizando cada uno de los validadores implementados de
manera que se garantiza una mayor coherencia de los mismos. Se le asigna a cada elemento
del formulario un nuevo valor que posteriormente mediante la utilizacion de la funcionalidad
bind(array(‘fechaEmision’ => $fechaemision, ‘fechaRegistro’ => $fechahora, ‘idDeposito’ =>
$deposito[0]->getldDeposito(), ‘tipoDocumento’ = “FACTURA VENTA”)) se validardn si los
datos son correctos. En caso que lo sea se actualizan los valores utilizando
updateObject(array(fechaEmision’ => $fechaemision, ‘fechaRegistro’ => $fechahora,
‘idDeposito’ => $deposito[0]->getidDeposito(), ‘tipoDocumento’ = “FACTURA VENTA”)) y por
ultimo se realiza la salva utilizando save(). Si los datos no son validos se muestra un mensaje

de error y no permite la insercion o modificacién de estos.

jidfact = §$fac->getObject () ->getIdFacturali):
$docum = new DaDocumentoFormi() ;

S$docum—>bind (array(

=> §$fechaemision,
§fechahora,
ito[0] —>getIdDepositol() ,

"FACTURA WENTA™

if (!$docun—>isValid()) {
$errores[] = $docuwm—>getErrorSchemal) :
¥} else {
$docum—>updateCbject (arravy(
! haEmiszion' => §fechaemision,

=» §$fechahora,
jdeposito[0] —>getIdDepositol(]),

umento' => "FACTURA VENTAL"

112

Sdocum—>save () ;
¥

Figura 16 Segmento de cédigo donde se manifiesta el tratamiento de errores mediante
los formularios de Symfony
Las validaciones del negocio se encargan de controlar el flujo de los datos recibidos en el

controlador para evitar consecuencias alarmantes. Se llevan a cabo en las diferentes clases
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con el uso de funciones propias del lenguaje. En caso de que exista algun error, es notificado al
usuario para que pueda corregirlos.

3.3.3 Diagrama de Despliegue
Los diagramas de despliegue modelan la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema y

muestran las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en el sistema final.
Estos describen la arquitectura fisica del sistema durante la ejecucion en términos de:
procesadores, dispositivos y componentes de software. (36)

En la figura 17 se muestra el diagrama de despliegue del presente trabajo. EI mismo esta
compuesto por una PC Cliente la cual se encuentra conectada a una impresora mediante
conexion USB y al Servidor Apache mediante el protocolo HTTPS. También cuenta con un
Servidor Oracle, el cual estd conectado con el Servidor Apache mediante el protocolo TCP/IP.

L
<<executionEnvironment>>
PC Cliente

<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
<<USB>> Servidor Apache Servidor Oracle
<<device>>
Impresora

Figura 17 Diagrama de despliegue

3.3.4 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones, y
muestran las opciones de realizacion incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable. (37)

En la figura 18 se muestra el diagrama de componentes de la solucion. EI mismo esta
constituido por el componente que representa el controlador frontal de la aplicacion, el cual se
relaciona con el actions.class.php teniendo entre sus funciones principales la comunicacion
entre las vistas y las clases del negocio. El actions como componente se relaciona con tres
paquetes, uno de ellos es el de las interfaces .js constituido por todas las clases encargadas de
recibir y mostrar los datos al usuario, otro paquete es la clase sfAuxiliarTC que por medio de
eventos es capaz de obtener informacion de los diferentes plugins y subsistemas y el Gltimo
paquete es el de la abstraccion de datos de Symfony, constituido por los componentes

Objeto.php y ObjetoPeer.php que a su vez utilizan Propel como ORM. El dltimo paquete de
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componentes mencionado se relaciona con el de configuracién, constituido el mismo por el
databases.yml que es el que contiene la informacion necesaria para la conexion a la base de
datos y el view.yml encargado de definir las opciones entre las vistas. Ademas de relacionarse
con el de configuracién, también lo hace con cuatro componentes pertenecientes al Sistema
GINA: RC (subsistema Registro Central), TC (subsistema Tablas de Control), Persona
(subsistema Persona) y DC (subsistema Despacho Comercial). Ademas cuenta con un paquete
comun entre el de configuracién y el de las interfaces.js integrado por el componente ext-all.js
(contiene todas las clases del ExtJS), el ext-base.js (encargado de configurar el acceso a las

librerias del ExtJS) y el ext-all.css (tiene como funcién principal el control de la apariencia).

Figura 18 Diagrama de componentes de la solucién
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3.4 Validacion de la solucién

3.4.1 Pruebas de Software
En el proceso de pruebas de software se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del

software o al sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el
software cumple con los requerimientos. (38)
Las pruebas del software, conocidas también como técnicas de evaluacion dinamica son un
elemento critico para la garantia de la calidad del sistema, representan una revision final de las
especificaciones del disefio y de la implementacion. Su principal objetivo es disefiar pruebas
gue, sistematicamente, saquen a la luz diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor
cantidad de tiempo y de esfuerzo. (17)
Las pruebas no pueden asegurar la ausencia de errores; s6lo puede demostrar que existen
defectos en el software. (17)
3.4.2 Aplicacion de Pruebas de Caja Negra
Las Pruebas de Caja Negra son aquellas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software,
por lo que los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son
operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta,
asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene. Esta prueba examina
algunos aspectos del modelo fundamentalmente del sistema sin tener mucho en cuenta la
estructura interna del software. La misma se centra principalmente en los requisitos funcionales
del software y permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten
completamente todas las funcionalidades de un programa. En ellas se ignora la estructura de
control, concentrandose en los requisitos del sistema y ejercitandolos. (17)
Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que:

» Las funciones del software son operativas

» La entrada se acepta de forma correcta

» Se produce una salida correcta

» Laintegridad de la informacion externa se mantiene
Las pruebas de caja negra pretenden encontrar estos tipos de errores:

» Funciones incorrectas o ausentes
Errores en la interfaz
Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas

Errores de rendimiento

YV V V V

Errores de inicializacién y de terminacion
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Dentro de las pruebas de Caja Negra se incluyen las Pruebas de Funcionalidad que son las
gue se le aplicaron a la solucién obtenida. Las Pruebas de Funcionalidad examinan si el
sistema cubre sus necesidades de funcionamiento, acorde a las especificaciones del disefio.
En ellas se debe verificar si el sistema lleva a cabo correctamente todas las funcionalidades
requeridas y la validacion de los datos, ademas se deben realizar pruebas de comportamiento
ante distintos escenarios. Estas pruebas deben estar enfocadas a tareas, a limites del sistema,
a condiciones planeadas de error y de exploracion. (39)

Para la puesta en marcha de este tipo de pruebas se hace necesario la presencia de un buen
disefio de casos de prueba, el cual es una técnica de particiones equivalentes que ha sido
modificado y adaptado a los proyectos de la UCI. (40)

Los disefios de casos de pruebas recogen todas las combinaciones de escenarios posibles a
ejecutar, contiene la descripcion de todas las variables o datos de entrada al sistema. (40)

Con el proposito de comprobar que todos los requisitos de una aplicacién son revisados, debe
haber al menos un caso de prueba para cada requisito a menos que un requisito contenga
requisitos secundarios.

A continuacion se muestra como ejemplo el disefio de caso de pruebas para el RF Mostrar
datos de la remision de entrada.

Tabla 4 Descripcién del requisito funcional a probar
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Nombre
del

requisito

Mostrar
datos de
la
remision
de

entrada.

Descripcién

general

El sistema
debe
mostrar las
remisiones
de entrada
gue cumplan
con el
criterio  de
busqueda

especificado.

Escenarios

de prueba

EC 11
Mostrar
datos de
las
Remisiones
de Entrada.

Descripcién
(0[]
escenario
Se muestran
los datos de

las
remisiones
de entrada
que  estén
asociadas a
los
parametros
de

basqueda.

Flujo central

1- Seleccionar del menu la

opcién Documentos -
Remisiones - Remision de
entrada.

2- Introducir el cédigo de la

remision.

3- Especificar el rango de fecha.

4- Introducir el cédigo del

depdsito.

5- El sistema busca y muestra el

depdsito especificado o un listado

con los depdésitos cuyo codigo

sea similar al entrado como

parametro.

6- Seleccionar el deposito.

7- Se presiona el botén Buscar.

8- El sistema muestra un listado

de las remisiones encontradas

agrupadas por deposito.

Tabla 5 Caso de prueba del requisito funcional Mostrar datos de la remision de entrada
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SUBSISTEM A&
Escenario | Descripcion | Codigo Desde Hasta |Deposito| Respuesta del Flujo central
sistema

EC 1.1|Se muestran| N/A N/A IN/A N/A El sistema debe|1- Seleccionar del menu la opcidon Documentos -
Buscar las|los datos de mostrar un|Remisiones - Remisidn de  entrada.
remisiones |las vacio vacio vacio vacio_|listado con los|2- |Introducir el cédigo de la remisidn.
de entrada |remisiones Vv \ Vv Vi datos de las|3- Especificar el rango de fecha.
de  entrada[ 00002 |01/01/2012|18/05/2013] 1516 |remisiones 4- Introducir el cddigo del depdsito.
registradas agrupadas por]5- El sistema busca vy muestra el depdsito
asociadas a depdsito. En|especificado o un listado con los depdsitos cuyo
los caso de no|codigo sea similar al entrado como pardmetro.
pardmetros existir ningunal6- Seleccionar el depdsito.
de blsqueda. remision  que|7- Se  presiona el  botén  Buscar.
cumpla con los|8- El sistema muestra un listado de las
criterios remisiones  encontradas  agrupadas  por|

especificados  |depdsito.
debe mostrar un

mensaje.
| N/A N/A Vv El sistema debe
maostrar un

mensaje donde
indique que no
existen

remisiones de

nuevo vacio vacio 1516 |entrada con ese
cadigo.

Resultado de las pruebas

De esta forma se le realizaron las pruebas de funcionalidad a los requisitos del sistema en dos
iteraciones. En la primera iteracion se probaron los 39 requisitos funcionales, aplicandole un
caso de prueba a cada uno, y cada caso de prueba con uno o mas escenarios de pruebas.
Como resultado se obtuvieron 10 no conformidades (Tabla 3.3), las mismas fueron sobre
validaciones de campos en las interfaces, validaciones en la l6gica de negocio y errores
ortograficos. En la segunda iteracion se verificd la resolucion de las no conformidades
detectadas en la iteracién anterior, estas fueron resueltas en un cien por ciento, contribuyendo
a la mejora del funcionamiento del sistema, con lo cual se concluyd la aplicacion de estas
pruebas.

Tabla 6 Resultado de los casos de prueba

Caso de prueba Cantidad de \[o]

escenarios conformidades

Procesar informacién de la Remisién de Entrada. 1 1

Procesar informacion del Informe de Recepcién

Procesar informacién de la Remisiéon de Salida

Al W N P
R R R
R R R

Procesar informacién de la Factura de Venta

58



CAPITULO 3 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS AL

SUBSISTEMA

5 Procesar informacion de Ajuste 1 0
6 Procesar informacion de Cancelacion 1 0
7 Mostrar datos de la Remision de Entrada 1 1
8 Mostrar datos de la Remision de Salida 1 1
9 Buscar remisiones 4 0
10  Mostrar datos del Informe de Recepcién Detallado 1 1
11  Mostrar datos del Informe de Recepcion Realizado 1 0
12  Mostrar Informes de Recepcion parciales 1 0
13  Mostrar Informes de Recepcién por descripcién de 1 0

producto
14  Mostrar Informes de Recepcidn por criterio (Averia, 1 0

Faltante, Sobrante o No Declarada)
15 Mostrar Informes de Recepcion por pais de 1 0

procedencia
16  Mostrar datos de la Factura de Venta 1 0
17  Buscar productos de la Factura de Venta 1 0
18 Mostrar estado de la Factura de Venta 1 0
19  Mostrar datos del Ajuste 1 0
20  Mostrar Ajustes por descripcion de producto 1 0
21  Mostrar datos de la Notificacion de Averia 1 0
22  Mostrar Documentos Cancelados 1 0
23 ldentificar infracciones 1 0
24  Mostrar alertas de infracciones 1 0
25  Mostrar reporte de inventario 1 0
26  Mostrar histérico por referencia de producto 1 0
27  Mostrar saldo total por depdsito 1 0
28 Registrar prorroga 1 1
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29  Buscar prorrogas autorizadas 1 0
30 Mostrar RE sin IR 1 0
31 Mostrar IR sin DM 1 0
32  Mostrar IR fuera de tiempo 1 1
33  Mostrar deposito con tiempo sin operar 1 0
34  Mostrar mercancias con tiempo sin operar 1 1
35 Mostrar mercancias en abandono y proximas al 1 0
abandono
36  Mostrar mercancias en existencia 1 0
37  Mostrar mercancias por pais de origen 1 0
38  Mostrar mercancias para la defensa 1 0
39  Mostrar mercancias no declaradas 1 0
Total 39 42 10
3.5 Conclusiones Parciales

» El disefio y la implementacion de las interfaces y clases del negocio permitieron obtener
una aplicacion que fuera capaz de gestionar los procesos asociados al control de las
mercancias en los depdsitos de aduana.

» Durante la fase de implementacion se aproveché al maximo las posibilidades brindadas
por los marcos de trabajo utilizados, logrando un correcto tratamiento de errores.

» La aplicacion de pruebas funcionales a la solucion desarrollada permiti6 encontrar
errores que afectaban el funcionamiento del sistema, dando la posibilidad de que
pudieran ser corregidos a tiempo y que se obtuviera una aplicacion que responde
completamente a los requisitos funcionales definidos durante la etapa del analisis.

» En el capitulo se pudo demostrar la correcta realizacion de un software con las
caracteristicas definidas en un inicio, potente, flexible, seguro y eficaz, permitiendo

demostrar que el objetivo propuesto ha sido cumplido.
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CONCLUSIONES

Conclusiones
Luego de realizado el presente trabajo se llegd a las siguientes conclusiones.

>

En la presente investigacibn se abordaron las problematicas que dieron origen al
objetivo del mismo, argumentadas por las dificultades presentadas en el proceso de
control de las mercancias en los depésitos de aduana; lo cual permitié realizar un
estudio de varios sistemas utilizados para este fin y llegar a la conclusién de que no son
factibles para utilizarlos en la Aduana General de la Republica de Cuba.

La identificacién de un conjunto de sistemas informaticos que se encargan de gestionar
solicitudes permitié analizar las caracteristicas y el comportamiento de cada uno,
determinandose que ninguno era factible para utilizarlo en la Aduana General de la
Republica de Cuba por lo que no podian formar parte de la solucion.

La utilizacion de patrones de disefio unido a la elaboracion de cada uno de los
artefactos definidos por el Modelo de desarrollo del CEIGE, permitié que se sentaran las
bases para la implementacién del sistema deseado.

El disefio y la implementacion de las interfaces y las clases del negocio de la presente
solucion, permitieron que se obtuviera una aplicacion que respondiera a los requisitos
funcionales definidos durante la etapa de analisis

La aplicacién de pruebas de funcionalidad posibilitd la deteccién de errores en el
funcionamiento de la solucién obtenida permitiendo que los mismos pudieran ser
resueltos.

Finalmente el disefio y la implementacion realizada en el presente trabajo permitieron
gue se obtuviera una aplicacién que fuera capaz de satisfacer las necesidades de los
clientes, dandole asi cumplimiento al objetivo general propuesto en la presente

investigacion.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones
Los objetivos de este trabajo fueron alcanzados satisfactoriamente pero con el fin de contribuir

a un mayor desarrollo de la presente investigacion se realizan las siguientes recomendaciones:
» Realizar la liberacién de la aplicacion por el equipo de calidad de software de la
universidad.
» Garantizar la exportacién a PDF (formato de documento portétil o Portable Document
Format) de cada uno de los reportes generados por el cliente.

» Extender el uso del sistema a todas las aduanas del pais.
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ANEXOS

Anexos

Anexo |: Prototipo de interfaz de usuario del requisito funcional Mostrar datos de la remision de
entrada.
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ANEXOS

Anexo II: Diagrama de secuencia del RF Mostrar datos de la remision de entrada.
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ANEXOS

Anexo lll: Modelo de datos de la solucion.
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ANEXOS

Anexo IV Premio obtenido en la presentacion del presente trabajo en la VIII Pefia Tecnolégica
del MININT.




CLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos
Aduana: La aduana es la oficina publica y/o fiscal que, a menudo bajo las 6rdenes de un

estado o gobierno politico, se establece en costas y fronteras con el proposito de registrar,
administrar y regular el trafico internacional de mercancias y productos que ingresan y egresan
de un pais.

Aduana General de la Republica: Es la encargada de regular el control aduanero aplicable a
la entrada, el trnsito, el cabotaje, el trasbordo, el depdsito y la salida del territorio nacional de
mercancias, viajeros y sus equipajes, bienes y valores sujetos a regulaciones especiales,
incluidas la flora y la fauna protegidas, asi como los medios en que se transporten, ademas
forma parte de la Administracion del Estado y se subordina al Consejo de Ministros.

Artefacto: pieza de informacion tangible que es creada, modificada y usada por los
trabajadores al realizar actividades.

CASE: Computer Aided Software Engineering, en su traduccion al espafiol significa Ingenieria
de Software Asistida por Computacion, es la aplicacion de tecnologia informatica a las
actividades, las técnicas y las metodologias propias de desarrollo de software, su objetivo es
acelerar el proceso de automatizar o apoyar una o mas fases del ciclo de vida del desarrollo de
sistemas.

Clase: descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos,
operaciones, relaciones y semantica.

Diagrama: representacion gréfica de un conjunto de elementos. Visualizan un sistema desde
diferentes perspectivas.

Framework: un framework, es una estructura de soporte definida mediante la cual otro
proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte
de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a
desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

Java: Lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++.
JavaScript: Es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere
compilacion, utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la del
lenguaje Java y el lenguaje C.

JDBC: (del inglés, Java Database Connectivity) es una APl que permite la ejecucion de

operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de programacion Java,
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independientemente del sistema operativo donde se ejecute o de la base de datos a la cual se
accede, utilizando el dialecto SQL del modelo de base de datos que se utilice.

JSON: (JavaScript Object Notation) Notacion de Objetos JavaScript, es un formato ligero para
el intercambio de datos. JSON es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript
gue no requiere el uso de XML.

Mercancias: todos los bienes corporales muebles de comercio o no, con la sola excepcion de
los Efectos Personales de los viajeros.

Metodologia: es un proceso de software detallado que define con precision los artefactos,
roles y actividades involucradas.

OMA (Organizacioén Mundial de Aduanas): es un organismo internacional dedicado a ayudar
a los paises miembros (normalmente representado por las respectivas aduanas) a cooperar y
estar comunicados entre ellos en materia aduanera.

OMC (Organizacién Mundial del Comercio): es la organizacion internacional que se ocupa
de las normas que rigen el comercio entre los paises.

ORM: (Object-Relational Mapping) Es una técnica de programacion para convertir datos entre
el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado
en una base de datos relacional, utilizando un motor de persistencia. En la practica esto crea
una base de datos orientada a objetos virtual, sobre la base de datos relacional.

Reempaque: se realiza con frecuencia en los Depoésitos de Aduana, es la repeticion de la
accion y efecto de empacar la mercancia.

Régimen Aduanero: tratamiento aplicable a las mercaderias sometidas al control de la
aduana, de acuerdo con las leyes y reglamentos aduaneros, segun la naturaleza y objetivos de
la operacion.

Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC’s): Se denominan Tecnologias de
la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC’s) al conjunto de tecnologias que permiten la
adquisicién, produccion, almacenamiento, tratamiento, comunicacién, registro y presentacion
de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefales de naturaleza
acustica, optica o electromagnética.

UML: es el Lenguaje de Modelado Unificado para detallar, construir, visualizar y documentar las

partes o artefactos de un software.
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WEB: Es un medio de comunicacion de texto, graficos y otros objetos multimedia a través de
Internet, es decir, la web es un sistema de hipertexto que utiliza Internet como su mecanismo
de transporte o desde otro punto de vista, una forma grafica de explorar Internet.

XML: es la abreviatura de lenguaje de marcas extensible, estq disefiado para estructurar,
transportar y almacenar informacion. XML no es un reemplazo de HTML sino un complemento

a este.
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