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RESUMEN

En la Aduana General de la Republica se desarrollan varios procesos, entre ellos el control y despacho
de las Embarcaciones de Recreo, este proceso tiene como mision que las Embarcaciones de Recreo
cumplan con las formalidades correspondientes a su entrada, permanencia y salida de una marina
cubana. Sin embargo, mediante este proceso se manejan grandes cantidades de datos de forma

manual, lo que provoca que se prolongue considerablemente el procesamiento de los mismos.

El presente trabajo ofrece un disefio e implementacion como solucion que puede cumplir con las
necesidades reales de los clientes y usuarios finales y con los requisitos de la Aduana General de la
Republica. Porlo que fue necesario, el estudio los artefactos generados en la etapa de analisis, y la
documentacion entregada por los clientes. Para poder desarrollar el disefio y la implementacion se
necesité guiar el proceso de desarrollo del software a través de una metodologia, para ello se partié de
RUP pero dentro del proyecto se le hicieron algunas modificaciones y adaptaciones, que se ajustaran a
las necesidades del proyecto, haciendo uso de alguno de los artefactos puntuales que propone la
metodologia en la etapa de disefio e implementacion, como son, el Modelo de Disefio y el Modelo de
Datos, dentro del Modelo de Disefio se generaron los diagramas de clases con estereotipos WEB y los
diagramas de secuencia y se pasa a implementar la solucién propuesta guiada por un estandar de
codificacién y se confeccionan los diagramas de componente y despliegue.Se valida el disefio obtenido
haciendo uso de diferentes métricas, y se comprueba la solucion con la realizacion de pruebas de caja

negra.
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INTRODUCCION

Introduccion

La Aduana constituye una de las instituciones administrativas basicas en cualquier pais. El Decreto-
Ley N0.162 de Aduanas del 3 de abril de 1996, en su Capitulo Il, articulo 16, inciso a), dispone que la
Aduana es la encargada de desarrollar la politica y la base reglamentaria y de procedimientos para el
ejercicio del control aduanero en la aplicacion de los diferentes regimenes aduaneros, propiciando en
coordinacién con otros organismos vinculados, las medidas de facilitacibn que contribuyan a la

agilizaciéon del comercio y del trafico de viajeros.

También se define a la Aduana como el servicio publico encargado de ejecutar el control aduanero
aplicable a la entrada, el transito, el cabotaje, el trasbordo, el depésito y la salida del territorio nacional
de mercancias, viajeros y sus equipajes, bienes y valores sujetos a regulaciones especiales y los

medios en que se transporten.(1)

Aduana General de la Republica de Cuba (AGR), se encuentra enfrascada en la informatizacion o
mejora de sus procesos y sistemas, para brindar a sus obreros una via mas cémoda y segura de

trabajo, con el objetivo de ofrecer un servicio de mejor calidad.

La Aduana maritima garantiza que las Embarcaciones de Recreo (ER) cumplan con todas las
formalidades correspondientes a su entrada, permanencia y salida de una marina cubana. En la
actualidad estas actividades se realizan de forma manual lo que trae consigo una gran cantidad de
trabajo que ocasiona, la demora del procesamiento de la informacion, y dificulta el acceso y revision de
los archivos, lo cual hace que sea mas tedioso el control de las operaciones en las que esta

involucrada una ER, no solo para el inspector de aduana, sino también para el capitan de la misma.

El incremento de la actividad turistica y pesquera a través de las fronteras maritimas de nuestro pais
trae consigo no solo el aumento de las actividades de caracter delictivo sino que el capitan de la ER
tenga que esperar a que se realice el despacho de entrada o de salida de otra embarcacién. Teniendo
en cuenta la necesidad de unos servicios aduaneros mas rapidos, se hace indispensable la creacion
de un sistema totalmente informatizado para gestionar el despacho de las Embarcaciones de Recreo

gue arriban o parten de las aduanas de Cuba.

Otra de las principales razones que impulsan esta investigacion es el costo de licencia o de soporte

técnico de las aplicaciones existentes que ofrecen este tipo de soluciones informéticas, en las cuales

e
Disefio e implementacion del Médulo Despacho de Embarcaciones de Recreo para el sistema de Gestion Integral de la Aduana.

Pagina 1



INTRODUCCION

se abundard méas adelante, pues la actual situacién econémica de nuestro pais, no puede permitirse
sumas como esas. Ademas de esto, ninguno de estos sistemas se ajusta a las Normativas Aduaneras
gue se establecen en Decreto Ley De Aduanas de nuestra AGR.

Atendiendo a esas necesidades la estudiante Milena Rios realizé con anterioridad un trabajo de
diploma, el cual se enmarcé en el analisis y desarrollo de requerimientos del médulo Embarcaciones
de Recreo perteneciente al subsistema Despacho de Medios de Transporte Internacional (MTI) del
Sistema de Gestion Integral de la Aduana (GINA) en el cual se recogieron los principales requisitos,
aspectos y procesos del negocio que debian ser automatizados, de las aduanas maritimas. El presente
trabajo tiene como tarea principal disefiar e implementar un médulo de despacho para las
Embarcaciones de Recreo que esté basado en los requerimientos anteriormente documentados y a la
vez logre satisfacer todas las necesidades y caracteristicas del proceso de control aduanero en las

marinas cubanas especificamente para las Embarcaciones de Recreo.

Problema a resolver: ¢(Cémo desarrollar el Médulo Embarcaciones de Recreo satisfaciendo los

requisitos obtenidos en el proceso de analisis?
Objeto de estudio: Los sistemas informéticos para el Control Aduanero de Embarcaciones de Recreo.

Campo de accién: Disefio e implementacion del Médulo Embarcaciones de Recreo para el Control
Aduanero.

Objetivo general: Realizar el disefio y la implementacion del Médulo Embarcaciones de Recreo para
el Sistema de Gestion Integral de la Aduana que satisfaga los requisitos obtenidos en el proceso de
andlisis.

Objetivos especificos:

1. Elaboracién de la fundamentacién teérica de la investigacion.
2. Realizar el disefio de la aplicacion y validacion del mismo.

3. Implementar la aplicacion para crear las funciones definidas en los diagramas de disefio

confeccionados.
4. Probar el correcto funcionamiento de la aplicacion realizando las pruebas correspondientes.

5. Documentacién de la aplicacion.
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INTRODUCCION

Resultados Esperados:

Establecer las pautas a seguir en el disefio de la aplicacion a implementar.
Diagramas de Interaccion entre clases.

Diagrama de secuencias para los diferentes escenarios.

A w DN PRF

Cadigo fuente de la aplicacion.
Idea a Defender:

Con el disefio y la implementacion del médulo Embarcaciones de Recreo se lograran satisfacer los

requisitos obtenidos en el proceso de andlisis.

Para lograr llevar a cabo cualquier trabajo de investigacion es necesario el uso de Métodos Cientificos
de Investigacibn como procedimientos que se utiliza para estudiar la realidad, la naturaleza, la

sociedad y el pensamiento, con el propésito de descubrir su esencia y sus relaciones.

Entre los métodos utilizados en la siguiente investigacion estan los Métodos Tedricos que crean las
condiciones para ir mas alla de las caracteristicas fenomenolégicas y superficiales de la realidad,
posibilitando el conocimiento del estado del arte, su evolucién en una etapa determinada y su relacion

con otros fenédmenos.

Dentro de los Métodos Tedricos se utilizé el Método Analitico — Sintético: El cual se puede aplicar
al estudio de los factores que condicionan la situacion problematica, ademas esta presente en todo el
desarrollo de la investigacién al revelarse cada uno de los elementos que conforman el tema en
cuestion, en sus detalles y partes componentes vistos como un todo integral. Permitiendo la extraccién

de los elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de estudio.

Otros métodos utilizados fueron los Métodos Empiricosque permiten extraer de los fenédmenos

analizados las informaciones que se necesitan sobre ellos a través de técnicas tales como:

Consulta a Expertos, cuyo objetivo fundamental es la riqueza, profundidad y calidad de la
informacion, dicha consulta fue aplicada a algunos especialistas de la Aduana General de la Republica
y algunos profesores vinculados al proyecto Aduana, con el proposito de obtener una informacion
certera acerca del objeto de estudio, pues ellos son los mas indicados y conocedores del tema en

cuestion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza una revision de algunos conceptos fundamentales que se les hara
referencia en todo el contexto del trabajo. Se realiza un breve andlisis de la metodologia de desarrollo
de software a seguir asi como las mejores practicas de programacion web, y se hace referencia a las
herramientas que utilizaremos en el desarrollo del trabajo, ademas del paradigma de programacion a
seguir, base de datos y framework® a utilizar. Todas estas herramientas ya se encuentran definidas
dentro del marco arquitecténico definido para los sistemas integrados al Departamento Productivo

Sistemas Tributarios y de Aduanas.
1.2 Definiciones
1.21ER

Segun el Capitulo 1, articulo 4, de la Resolucién 187-2008, se define como Embarcaciones de Recreo
(ER), las que, con independencia de su medio de propulsion, son exclusivamente destinadas a la
realizacion de actividades recreativas, turisticas o de descanso y a la pesca no profesional, sin &nimo

de lucro.
1.2.2 MTI

Medios de Transporte Internacional, encargados del traslado de mercancias y/o personas de un pais a
otro y que son sometidos a controles aduaneros,que son los buques, las embarcaciones de recreo y

las aeronaves.
1.2.3 GINA

La Aduana General de la Republica (AGR) cuenta en estos momentos con el Sistema de Gestion

Integral de la Aduana (GINA) conformado por diferentes procesos, que tiene como objetivo automatizar

1 Framework: Marco de trabajo en el desarrollo de software.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

el procesamiento informativo referente a todas las operaciones que conforman los diferentes procesos,
ya sea de Medios de Transporte Internacional, Importaciones y Exportaciones con y sin caracter
comercial, Bultos Postales y Viajeros y las Tablas de Control en ambiente WEB, debido a las
facilidades que brindan estos servicios a los usuarios. GINA es un sistema en el cual todos los
mobdulos validan y controlan las entradas de datos contra los nomencladores y clasificadores (cien
aproximadamente) que se disefiaron oportunamente, los cuales facilitan la flexibilidad del sistema

ademés de tener organizada la informacion y asi asegurar la consistencia de los datos.

1.3 Aplicaciones de sistemas informaticos en el mundo para el Control Aduanero de

Embarcaciones de Recreo

Seamax: Es un sistema que ofrece servicios de telecontrol, telemedida y telemando. Con la tecnologia
utilizada por este sistema se benefician sectores como la vigilancia aduanera, el control portuario,
equipos de salvamento maritimo, etc. Como objetivo final de este proyecto es la consecuencia de un
producto de telecomunicacién adecuado a la realidad de las comunicaciones maritimas, que sea un
referente a nivel mundial en este sentido.El Proyecto SeaMax surge en el ambito de la Plataforma
Tecnoldgica TIC VINDEIRA, aglutinando a cinco participantes del grupo de trabajo Tecnologias Radio
de dicha plataforma: dos empresas (Quobis Networks SL y Wireless Galicia SL), dos grupos de
investigacion (Grupo TC-1 de la Universidad de Vigo y Grupo GTEC de la Universidad de Corufia) y el
Instituto Tecnoldgico de Galicia (ITG). (2)

DIANA,Sistema de gestién y ayuda a la navegacion en puertos deportivos: Es un sistema espafiol para
la gestién y ayuda a la navegacion en los distintos puertos deportivos que tiene como objetivo ofrecer a
las autoridades portuarias una herramienta que proporcione al navegante informacién de alta precision
para su acceso al puerto, actualizacion en tiempo real de los eventos que pongan riesgos potenciales y
utilidades que faciliten la venta de servicios. También el sistema Diana se puede integrar con un

Sistema de Gestion del Puerto (SGP) ya existente. (3)

Como se puede observar estos sistemas informaticos descritos anteriormente se basan mas bien en la
comunicacion y posicionamiento de las embarcaciones de recreo y no se ajustan a las necesidades y
normativas de la AGR, referentes al despacho de entrada, permanencia y salida de la ER de una
aduana maritima. Ademas, estan desarrollados con tecnologia privativa lo que trae consigo un costo
elevado para la adquisicion de las licencias y han sido creados para resolver los problemas de

entidades especificas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.4 Aplicacion Web

Una aplicacion web es un sistema informatico o aplicacion informatica distribuida que cuenta con una
interfaz de usuario que les permite a los clientes acceder a un servidor web a través de internet o de
una intranet mediante un navegador web, este sistema de software le permite a los usuarios consultar
gran cantidad de datos estructurados o no, procesados y actualizados mediante el navegador. Una de
las caracteristicas principales de estas aplicaciones es su alto grado de interaccién con el usuario. Por
otro lado, la complejidad de la funcionalidad que proveen dichas aplicaciones puede variar desde las
mas basicas (navegacion/lectura, consultas, modificaciones) hasta servicios muy complejos del estilo

transaccionales o de workflow.?
1.5 Mejores practicas en la programacion web

A la hora de desarrollar un software siempre los programadores experimentados y los que no lo son
tanto pues siguen numerosas practicas de programacion o de reglas empiricas que por lo general son
derivadas de las duras lecciones aprendidas. No obstante existen un sin nimero de practicas de
programacion, de las cuales no todas son necesarias de utilizar, solo aquellas que se ajusten a las

necesidades y al contexto de lo que se vaya a desarrollar.

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

del sistema.
Alguna de las practicas de programacion mas utilizadas a la hora de desarrollar aplicaciones web son:

La convencion de codigo.
La Programacion Orientada a Objeto (POO).
El Patron Modelo - Vista — Controlador (MVC).

Una buena estructura de directorios.

N N NN

La reutilizacion de cddigo.

2Workflow: Flujo de Trabajo que hace referencia a la gestion electrénica de procesos de negocios.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Todas estas practicas fueron tomadas en consideracion a la hora de definir el marco arquitectonico de
referencia para los sistemas integrados al Departamento Productivo Sistemas Tributarios y de
Aduanas,permitiendo la integracion de los sistemas que se estan desarrollando y los que se creen en

un futuro.
1.6 Metodologias de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo de software se define como “un conjunto de procedimientos,
herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software”.
(Piattini 1996).

La implantacion de una metodologia es necesaria si se quieren gestionar adecuadamente los
proyectos, estas se encuentran agrupadas en dos grupos:

v' Las metodologias tradicionales o pesadas, las cuales estan guiadas por una fuerte planificacion
durante todo el proceso de desarrollo, en la cual se establecen estrictamente las actividades
involucradas, los roles definidos, los artefactos que se deben producir, las herramientas y
notaciones que seran utilizadas asi como el modelado y documentacion detallada.

v' Las metodologias agiles o ligeras, las cuales estan mas orientadas a la generaciéon de cédigo
con ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a equipos de desarrollo pequefios, hacen
especial hincapié en aspectos humanos asociados al trabajo en equipo e involucran

activamente al cliente en el proceso. (14)
1.6.1 Metodologias que se utilizan en el mundo para el de disefio de aplicaciones web

Uno de los problemas con los que nos encontramos en el desarrollo de aplicaciones web, es que aln
no existe una metodologia universalmente aceptada que permita guiar aldesarrollador en el proceso de
desarrollo. En cualquier caso existen criterios universales aceptados acerca del desarrollo de software.
Por ejemplo segun afirman algunos autores, “el modelo de proceso masadecuado para el desarrollo de
software es un proceso iterativo e incremental, puesto que adiferencia de otros modelos de proceso,
como por ejemplo el modelo en cascada, permite laobtencion de diversas versiones del producto de
software antes de la entrega final del mismo y ladepuracion y validacion progresiva del mismo, lo que
sin duda redundara en un software massatisfactorio para usuarios y clientes, (Jacobson et al (2000))”,
0 segun indica Conallen (2000), “con este tipo de proceso es posible afiadir o modificar requisitos que

no han sido detectados con anterioridad”. Aun no existe ninguna propuesta universalmente aceptada
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

para el desarrollo Web, pero Fraternali (2000) indica que una posible solucién al desarrollo adecuado
de aplicaciones Web, seria combinar los ciclos de vida tradicionales con las propuestas de disefio para

el desarrollo de aplicaciones hipermedia*.

La practica ha demostrado que las aplicaciones Webrequieren un tratamiento especial durante el
proceso de desarrollo, siendo necesario proponernuevos modelos y técnicas que den soporte al equipo
de trabajo asegurando la calidad delproducto resultante, por lo que se han desarrollado técnicas y
metodologias asociadas con el desarrollo de sistemas Web como es el caso de la metodologia RMM
(Relationship Management Methodology), la OOHDM (TheObject-OrientedHypermediaDesignModel),
UWE: UML-Based Web Engineering, RNA: Relationship-NavegationalAnalysis, OOH-Method, entre
otras.

Estas metodologias y técnicas cada uno de ellas enfocan mayormente su trabajo en la etapa de disefio
del ciclo de vida y casi todas comparten las mismas faces de desarrollo en dependencia de las
caracteristicas de estas y las propuestas de solucion que ofrezcan, como por ejemplo el disefio

conceptual, el disefio abstracto de la Interfaz o Ul, la implementacion y las pruebas.

No obstante el uso de la Metodologia RUP(RationalUnifiedProcess) para desarrollar aplicaciones Web,
es igualmente valido ya que ante todo es un software, que se describe mediante funcionalidades, que
debe desarrollarse teniendo en cuenta una arquitectura estable, y preferiblemente con un enfoque
iterativo. Lo que evidentemente al tener un estilo arquitecténico particular, se deben tener en cuenta
algunos métodos diferentes para el desarrollo y la implementacion de los mismaos; particularmente
estas diferencias se ven con mayor claridad en el Flujo de Trabajo de Andlisis y Disefio de RUP, ya

gue es en ese momento cuando se modela como internamente debe ser construido el sistema.

1.6.2 RationalUnifiedProcess (RUP)

El Proceso Unificado Racional o RationalUnifiedProcess en inglés es una metodologia tradicional o
pesada, que data de 1998, exactamente fue lanzada en junio de ese afio. RUP es el resultado de
varios afios de desarrollo y uso practico en el que se han unificado técnicas de desarrollo, a través del
leguaje de modelado UML (Lenguaje Unificado de Modelado).

RUP cuenta con cuatro fases de desarrollo que definen su ciclo de vida asi como nueve flujos de
trabajo a realizar en cada fase del proyecto, que a su vez, se dividen en flujos de trabajo de desarrollo

y flujos de trabajo de soporte. (Ver Figura 1)(15)

e
Disefio e implementacién del Médulo Despacho de Embarcaciones de Recreo para el sistema de Gestion Integral de la Aduana.

Pagina 8



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Faces
v Inicio: El objetivo es determinar la vision del proyecto y definir lo que se desea realizar.
v' Elaboracion: Etapa en la que se determina la arquitectura 6éptima del proyecto.
v' Construccion: Se obtiene la capacidad operacional inicial.
v

Transmision: Obtener el producto acabado y definido.
Flujos de trabajo de desarrollo

v' Ingenieria 0 modelado del negocio: Analizar y entender las necesidades del negocio para el
cual se esta desarrollando el software.

v' Requisitos: Proveer una base para estimar los costos y tiempo de desarrollo del sistema.

v' Andlisis y disefio: Trasladar los requisitos analizados anteriormente, a un sistema automatizado
y desarrollar una arquitectura para el sistema.

v" Implementacién: Crear software que se ajuste a la arquitectura disefiada y que tenga el
comportamiento deseado.

v" Pruebas: Asegurarse de que el comportamiento requerido es correcto y que todo lo solicitado
esta presente.

v Despliegue: Producir distribuciones del producto y distribuirlo a los usuarios.

Flujo de trabajo de soporte

v Configuracion y administracion del cambio: Guardar todas las versiones del proyecto.
v" Administracién del proyecto: Administrar los horarios y recursos que se deben de emplear.
v" Ambiente: Administrar el ambiente de desarrollo del software.
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Figura 1 Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP
RUP presenta 3 caracteristicas fundamentales que son:

v Dirigido por casos de uso: que inician el proceso de desarrollo proporcionando un hilo
conductor, permitiendo establecer trazabilidad entre los artefactos que son generados en las
diferentes actividades del proceso de desarrollo.

v' Centrado en la arquitectura: involucra los aspectos estaticos y dinamicos mas significativos del
sistema, esta relacionada con la toma de decisiones que indican cédmo tiene que ser construido
el sistema y ayuda a determinar en qué orden.

v lterativo e Incremental: consta de una secuencia de iteraciones en cascada y cada iteracion
aborda una parte de la funcionalidad total, pasando por todos los flujos de trabajo relevantes y
refinando la arquitectura, al finalizar se realiza una integracion de los resultados con lo obtenido

de las iteraciones anteriores.
1.6.2.1 Etapa de Disefio y Extensiones para el disefio Web

Como se habia planteado anteriormente los sistemas informaticos en la Web requieren de un
tratamiento especial y actualmente no existe una metodologia aceptada que permita guiar
aldesarrollador en el proceso de desarrollo por lo que se han propuesto nuevos modelos y técnicas

asociadas con el desarrollo de aplicaciones Web que enfoca mayormente su trabajo en la etapa de
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disefio del ciclo de vida. También se plantea que el uso de RUP a pesar de ser una metodologia

tradicional es valido en el desarrollo de aplicaciones Web.

Para lograr que RUP se adecue a las caracteristicas de las aplicaciones Web se deben tener en
cuenta algunos métodos diferentes, para el desarrollo y la implementacion de los mismos,
fundamentalmente en la etapa de disefio. Ademas destacar que en esta etapa modelamos el sistema y
encontramos su forma (incluida la arquitectura) para que soporte todos los requisitos, incluyendo los no
funcionales y las restricciones que se le suponen. Una entrada esencial en el disefio es el resultado del
analisis, o sea el modelo de analisis (conformado por el modelo conceptual, la realizacién de caso de
uso, entre otros), que proporciona una comprension detallada de los requisitos e impone una
estructura del sistema que debemos esforzarnos por conservar lo mas fielmente posible cuando demos

forma al sistema.
Los principales artefactos obtenidos en la etapa de disefio son:

1. Modelo de Disefio.
v' Diagramas de Clases del Disefio y Diagramas de interaccion (Colaboracién y/o Secuencia).
v' Paquetes y Subsistemas de Disefio
v' Clases, interfaces, relaciones, contenidas en los Paquetes y una breve descripcion de ellos
Modelo de Despliegue.
Documento de la Descripcién de la Arquitectura.

Modelo de Datos.

Los artefactos Modelo de Despliegue y Documento de la Descripcion de la Arquitectura en el Proyecto

Aduana no son generados por el disefiador sino por el arquitecto de proyecto.

Los artefactos obtenidos en la etapa de disefio deberan adecuarse para que no existan confusiones ya
gue por ejemplo cuando miramos una clase como una pagina Web en el modelo, no sabriamos
distinguir que atributos, operaciones y a veces relaciones, estan activas en el servidor (cuando se esta
preparando la pagina) y cuales estan activas cuando el usuario esté interactuando con la pagina en el
navegador cliente. Por este motivo no podemos mapear una pagina Web como una clase UML pues

no comprenderiamos bien el sistema.

Para resolver este problema los especialistas del Rational decidieron modelar los aspectos del lado del

servidor como una clase y los aspectos del lado del cliente como otra clase; para ello se plantearon la

e
Disefio e implementacién del Médulo Despacho de Embarcaciones de Recreo para el sistema de Gestion Integral de la Aduana.

Pagina 11



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

creacion de una extension al modelo de analisis y disefio que permitiera representar el nivel de

abstraccion adecuado, y la relacion con los restantes artefactos de UML.
De forma general los mecanismos de extension estdn compuestos por:

1. Estereotipos: nos permite definir un nuevo significado de la semantica para el elemento a
modelar.

2. Valores etiguetados: son extensiones de las propiedades o atributos de los elementos a
modelar.

3. Restricciones: son reglas que definen la buena forma del modelo.
Estereotipos méas usados:
v Estereotipos para las clases.

<<Server Page>> Representa la pagina Web que tiene cbdigo que se ejecuta en el servidor. Este

cbdigo interactla con recursos en el servidor.

<<Client Page>> Una instancia de Pagina Cliente es una pagina Web, con formato HTML. Mezcla de
datos, presentacion y logica.

<<Form>> Coleccién de elementos de entrada (input boxes, textareas, radio buttons, check boxes y
hiddenfields) que son parte de un pagina cliente. Se relaciona directamente con la etiqueta de igual
nombre del HTML.

v’ Estereotipos para las relaciones entre clases.

<<Build>>Representa una asociacion especial que relaciona las paginas cliente con las paginas
servidor, de forma general se expresa como que las paginas que se encuentran en el servidor

construyen las paginas en el cliente. Debe ser una relacién direccional.

<<Link>>Expresa las asociaciones mas comunes entre las paginas, en este caso la del hipervinculo;
esta asociacion siempre se origina desde una pagina cliente y apunta hacia otra pagina cliente o una

pagina de servidor.

<<redirect>> La pagina de servidor puede redireccionar el procesamiento a otra pagina.
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<<include>> Una pégina de servidor puede incluir a otra pagina de servidor.

<<Submit>> Es la relacién que se crea siempre, entre una pagina servidor y un formulario, a través de
esta relacion el formulario manda los valores de sus campos al servidor, para ser procesados por la

pagina servidor.

A modo de conclusion se puede utilizar la siguiente tabla para organizar las combinaciones permitidas

para cada estereotipo. (Ver Tabla 1)

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

Tabla 1Relaciones entre clases que conforman la extensiéon UML para disefio Web
1.7 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Lenguaje Unificado de Modelado o UnifiedModelingLanguageeninglés,es un estandar, no existe otra
especificacion de disefio orientado a objetos, ya que es el resultado de las tres opciones existentes en
el mercado. Su utilizacion es independiente del lenguaje de programacion y de las caracteristicas de

los proyectos.

Este lenguaje de modelado permite visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un
sistema que involucra una gran cantidad de software, ademas describe lo que supuestamente hara un

sistema, pero no dice cémo implementar dicho sistema.

UML también intenta solucionar el problema de propiedad de cédigo que se da con los desarrolladores,
al implementar un lenguaje de modelado comin, para todos los desarrollos se crea una
documentacién también comun, que cualquier desarrollador con conocimientos de UML sera capaz de

entender, independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo. (15)
1.8 Técnicas de Programacion
La forma en que se especifique y elabore la solucion de un problema determinado es a lo que se llama

técnica de programacion.
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Las técnicas de programacién son aplicables cuando se desea trasladar a la computadora el
funcionamiento de un proceso, o la solucién a un problema determinado, para ello se realiza una
abstraccion, o sea, un modelo simplificado de la realidad tomando los elementos mas significativos y
transformandolos en variables, de esta forma la computadora podra entenderlo obteniendo asi el

resultado que se estaba buscando. (Muller, 1997).

A continuacién se mencionan algunas de las técnicas de programacioén mas conocidas.

Programacion no Estructurada.
Programacion Procedimental.
Programacion Modular.

Programacion Orientada a Objeto (POO).
Programacion Orientada a Servicios.

A SUANEE NN NN

Programacion Orientada a Aspectos (AOP - Aspect-OrientedProgramming).

El uso de una 0 mas de estas técnicas esta en dependencia de la complejidad del problema que se
necesite resolver, aunque vale la pena aclarar que cada una de estas técnicas usa a sus

predecesoras, ya sea de una forma o de otra.

1.8.1 Programacion Orientada a Objeto (POO)

La Programacién Orientada a Objetos es un paradigma de programacion que usa objetos y sus
interacciones, para disefiar aplicaciones y programas informaticos. Esta basado en varias técnicas,

incluyendo herencia, abstraccion, polimorfismo y encapsulamiento. (5)

Dicho paradigma es sin lugar a dudas el més utilizado por las empresas de todo el mundo a la hora de
encarar desarrollos de aplicaciones de software, ya que permite representar de manera relativamente
simple modelos y realidades muy complejas y esto hace que el software sea mas facil de programar,

comprender y mantener.

1.9 Lenguajes de Programacién

Actualmente existen diferentes lenguajes de programacion para desarrollar en la Web, estos han ido
surgiendo debido a las tendencias y necesidades de las plataformas. Desde los inicios de Internet,

fueron surgiendo diferentes demandas por los usuarios y se dieron soluciones mediante lenguajes
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estéticos. A medida que pasé el tiempo, las tecnologias fueron desarrollandose y surgieron nuevos
problemas a dar solucion. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes de programacion para la Web

dindmica, que permitieran interactuar con los usuarios y utilizaran sistemas de Bases de Datos.
1.9.1PHP5

PHP es el acrénimo de “HipertextPreprocesor” y es un lenguaje script que corre del lado del servidor
en la Arquitectura Cliente — Servidor. PHP es un lenguaje encapsulado dentro de los documentos
HTML de forma que se pueden introducir instrucciones PHP dentro de las paginas, debido a esto, el
disefiador grafico de la Web puede trabajar de forma independiente al programador. Es orientado a
objetos y estd ampliamente difundido en todo el mundo contando con un amplio volumen de
documentacion.
Ventajasquepresenta:

v" Muy facil de aprender.

v’ Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.

v' Soporta en cierta medida la orientacién a objeto. Clases y herencia.

v Es un lenguaje multiplataforma: Linux, Windows, entre otros.

v' Capacidad de conexiéon con la mayoria de los manejadores de base de datos: MysSQL,
PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otras.

\

Capacidad de expandir su potencial utilizando modulos.
v' Posee documentacion en su pagina oficial la cual incluye descripcién y ejemplos de cada una
de sus funciones.

v' Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

\

Incluye gran cantidad de funciones.

v" No requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.
1.9.2 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, es decir que no requiere compilacién, no es
orientado a objeto pero todo su trabajo es basado en objetos.

Se utiliza fundamentalmente para el desarrollo de paginas Web dindmicas y el cédigo se integra junto
a HTML brindando diferentes efectos para la interaccion con los usuarios. Los navegadores mas
populares como Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, Netscape, entre otros interpretan el cédigo

JavaScript integrado dentro de las paginas Web.
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1.10 Herramientas de desarrollo

1.10.1 Herramientas CASE

Herramientas CASE (ComputerAided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador), se pueden definir como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los
analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de

desarrollo de un Software (Investigacion Preliminar, Analisis, Disefio, Implementacion e Instalacion).

(6)

CASE es también definido como el conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan el
mejoramiento del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacién, completamente o en alguna

de sus fases. (6)
1.10.1.1 Visual Paradigm para UML

Es una herramienta que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio
orientados a objeto, construccion, pruebas y despliegue, ayudando asi a construir aplicaciones de alta

calidad y a un menor coste. (17)
Entre algunas caracteristicas que se destacan de esta herramienta CASE tenemos:

v' Entorno de creacion de diagramas para UML 2.1.

v" Modelado colaborativo con CVS y Subversion.

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

v' Generador de informes para generacion de documentacion.

v Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

v Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs, (Netbeans, Eclipse, etc.).

v Disponibilidad en mdltiples plataformas (Windows/Linux/Mac OS X).

v' Soporta una gama de lenguajes en la Generacién de Cédigo e Ingenieria Inversa en Java, C++,

CORBA IDL, PHP, Esquema de XML, Ada y Python.
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1.10.2 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado o IntegratedDevelopmentEnvironment en inglés, consiste
basicamente en un software que previamente ha sido instalado en la maquina del cliente y cuyo
principal objetivo es el desarrollo de otro software, permite mantener proyectos informaticos
implementados en diferentes lenguajes de programacién asi como realizar una serie de operaciones

basicas sobre ellos.
1.10.2.1 NetBeans IDE 6.8

NetBeans IDE es un reconocido entorno de desarrollo integrado disponible para Windows, Mac, Linux
y Solaris. El proyecto de NetBeans esta formado por un IDE de cdodigo abierto y una plataforma de
aplicacion que permite a los desarrolladores crear con rapidez aplicaciones Web, empresariales, de
escritorio y maviles, utilizando la plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y
Ruby onRails, Groovy and Grails y C/C++. (7)

El proyecto de NetBeans estd apoyado por una comunidad de desarrolladores dinamica y ofrece
documentacion y recursos de formacién exhaustivos, asi como una selecciobn diversa de

complementos de terceros, ademas de que es gratuito y sin restriccion de uso.

NetBeans IDE 6.8 es el primer IDE en ofrecer compatibilidad para todas las especificaciones de Java
EE 6, con compatibilidad mejorada para JSF 2.0/Facelets, Java Persistence 2.0, EJB 3.1 (incluido el
uso de EJB en aplicaciones Web), servicios Web RESTful y GlassFish v3. También lo recomendamos
para desarrollar con el dltimo JavaFX SDK 1.2.1 y para crear aplicaciones Web con la nueva version
PHP 5.3 o con la estructura Symfony.

Funciones mas importante en PHP:

v' Compatibilidad total con PHP 5.3: espacios de nombre, funciones y clausuras lambda, adiciones a
la sintaxis: NOWDOC, condiciones ternarias, etiquetas de salto, _callStatic().

v' Compatibilidad con Symfony Framework: proyectos de Symfony, comandos de Symfony, métodos
abreviados de teclado, resaltado de sintaxis PHP en archivos YAML.

v Creacioén de proyectos PHP desde aplicaciones PHP remotas.

v" PHPUnit, Cddigo de cobertura, mejoras en la integracion de FTP/SFTP, exclusién de las carpetas

del proyecto PHP de exploraciones e indexaciones.
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1.10.3 Framework

Un Framework o marco de trabajo puede definirse como una solucion completa que contemplan
herramientas de apoyo para el desarrollo y/o implementacion de una aplicacién. Ademas representa a
una estructura de software compuesta decomponentes personalizables e intercambiables para el
desarrollo deuna aplicacion. En otras palabras, un framework se puede considerarcomo una aplicacion
genérica incompleta y configurable a la quepodemos afiadirle las Ultimas piezas para construir una

aplicacioncorrecta. (8)

Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar elproceso de desarrollo, reutilizar

cbdigo ya existente y promoverbuenas practicas de desarrollo como el uso de patrones.

Hoy en dia la utilizacion de un framework es indispensable a la hora de realizar algun tipo de software
o aplicacion ya que este brinda al desarrollador ciertas ventajas que facilitan el trabajo a realizar.

Algunas de estas ventajas son:

v' El programador no necesita plantearse una estructura global de la aplicacién, sino que el
framework le proporciona un esqueleto que hay que "rellenar”.

v' Permite seguir determinadas pautas que facilitan el trabajo de desarrollo y mantenimiento:
separacion de presentacion y légica, una sintaxis coherente, entre otras cosas.

v Facilita la colaboracién. Cualquiera que haya tenido que "pelearse” con el cédigo fuente de otro
programador (jo incluso con el propio, pasado algin tiempo!) sabra lo dificil que es entenderlo y
modificarlo; por tanto, todo lo que sea definir y estandarizar va a ahorrar tiempo y trabajo a los
desarrollos colaborativos.

v Es mas facil encontrar herramientas (utilidades, librerias) adaptadas al framework concreto

para facilitar el desarrollo.

1.10.3.1 Symfony

Symfony es un framework PHP que facilita el desarrollo de aplicaciones Web, es considerado el mejor
framework para crear estos tipos de aplicaciones y ha sido probado en alguno de los sitios Webmas
grandes del mundo como por ejemplo Yahoo! Answers, Dailymotion, Delicious, ademas es el
framework més documentado del mundo, ya que cuenta con miles de paginas de documentacion

distribuidas en varios libros gratuitos y decenas de tutoriales. (9)
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Caracteristicas:

v Facil de instalar y configurar en sistemas Windows, Mac y Linux.

v" Funciona con todas las bases de datos comunes (MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle, MS
SQL Server).

v' Compatible solamente con PHP 5 desde hace afios, para asegurar el mayor rendimiento y
acceso a las caracteristicas mas avanzadas de PHP.

v" Preparado para aplicaciones empresariales, ya que se puede adaptar con facilidad a las
politicas y arquitecturas propias de cada empresa u organizacion.

v Flexible hasta cualquier limite y extensible mediante un completo mecanismo de plugins.

v Publicado bajo licencia MIT (Massachusetts Institute of Technology) de software libre y
apoyado por una empresa comprometida con su desarrollo.

v/ Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la Web.

v" Traducido a mas de 40 idiomas y facilmente traducible a cualquier otro idioma.
1.10.3.2 Ext.js

ExtJS es una biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones Web interactivas usando
tecnologias como AJAX, DHTML y DOM. Originalmente fue construida como una extension de la

biblioteca YUI, en la actualidad puede usarse como extension para las bibliotecas jQuery y Prototype.

ExtJS es una libreria construida con JavaScript que proporciona una interfaz cuya potencia radica en la
rica coleccion de componentes para el disefio de interfaces del lado del cliente. Tiene incluidos la
mayoria de los controles de los formularios Web incluyendo tablas para mostrar datos y elementos
semejantes a la programacién desktop como los formularios, paneles, barras de herramientas, menus
y muchos otros. Dentro de su libreria de componentes incluye componentes para el manejo de datos,
lectura de XML, lectura de datos JSON e implementaciones basadas en AJAX. Presenta el uso de

JavaScript con una programacion orientada a objetos. (10)
1.10.4 Servidor Web

Un servidor Web es un programa que se puede estar ejecutando continuamente en una computadora,
gque sirve para atender y responder peticiones de los clientes (navegadores de internet)
proporcionando los recursos que soliciten, usando el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS (la

versioncifrada y autenticada).
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1.10.4.1 Apache

El servidor Web Apache es desarrollado por el ApacheServer Project (Proyecto Servidor Apache) cuyo
objetivo es la creacién de un servidorweb fiable, eficiente y facilmente extensible con cédigo fuente
abierto gratuito. Corre en plataformas Unix (BSD, GNU/LINUX, otras), Windows, Macintosh, entre otras
gue implementen el protocolo HTTP/1.1. Presenta entre otras caracteristicas mensajes de error

altamente configurables, bases de datos de autenticacion y negociado de contenido. (4)
Ventajas:

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

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

Es robusto y seguro.

Es una tecnologia gratuita de cédigo fuente abierto.

Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es
posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en concreto.
Permite la creacién de ficheros de log a medida del administrador, de este modo se puede tener un

mayor control sobre lo que sucede en tu servidor.

Ademas el servidor Web Apache es uno de los mejores y el mas utilizado entre los servidores Web

gue existen.

1.11 Sistema Gestor de Base de Datos (SGDB)

Un Sistema Gestor de Base de Datos, es una aplicacién que permite a los usuarios definir, crear,
mantener y relacionar las bases de datos y proporciona un acceso controlado a las mismas. Es la
aplicacion que interactia con los usuarios de los programas de aplicacion y la base de datos. Su
objetivo fundamental es el de suministrar al usuario las herramientas que le permitan manipular, en
términos abstractos, los datos, de manera que no sea necesario conocer el modo de almacenamiento

de ellos en la PC, ni el método de acceso empleado. (11)
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1.11.1 Oracle

Oracle es un Sistema de Gestion de Base de Datos Relacional o RDBMS por el acronimo en inglés de

Ralational Data Base Management System desarrollado por Oracle Corporation.
Podemos destacar como caracteristicas que:

Se basa en la tecnologia cliente/servidor.
Tiene soporte de transaccion.

Presenta estabilidad.

Escalabilidad.

Soporte multiplataforma.

N N NN

Oracle es el mayor y mas usado Sistema Manejador de Base de Dato Relacional (RDBMS) en el
mundo.

1.12 Patrones de Diseio

Algo importante a tener en cuenta a la hora de desarrollar una aplicacién, es la importancia de la
reutilizacién, ya que nos ahorra tiempo a la hora de programar, y una de las cosas que nos permite
aplicar esto, son los patrones de disefio, que son soluciones reutilizables a los problemas de

programacion que nos encontramos diariamente.

Un patrén de disefio no es una clase o una biblioteca que puede ser conectado a nuestro sistema, sino
algo mas, es una plantilla que tiene que aplicarse a la situacion correcta, por lo que si se aplica en el
lugar equivocado puede ser un arma de doble filo que podria ser desastroso para nuestra aplicacion y
crearia muchos problemas. Sin embargo, implementandolo en el lugar correcto y en el momento

adecuado, puede ser nuestro salvador.
Existen basicamente, 3 tipos de patrones de disefio:

Estructural: Los patrones estructurales, generalmente crean relacion entre las entidades, lo que facilita

gue estas entidades puedan trabajar en conjunto.
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Ejemplos:

v’ AdapterPattern (patrén adaptador).

v DecoratorPattern (patron decorador).

Creacional: Los patrones creacionales indican mecanismos de instanciacion (Crea un objeto, instancia

de una clase); por lo que, facilitan la creacién de objetos de una manera que se adapte a la situacion.
Ejemplos:

v Factory MethodPattern (patrén método de fabrica).
v SingletonPattern (patrén instancia unica).

De comportamiento: Los patrones de comportamiento son usados en lacomunicacién entre entidades y

hacen mas féacil y flexible que estas entidades puedan comunicarse.
Ejemplos:

v’ StrategyPattern (patron de estrategia).
v' ObserverPattern (patrén observador).

v' Chain-of-CommandPattern.

Ahora existen algunos patrones comunes en PHP, que son los mas destacados y mas utilizados en la

programacion como son:

Factory MethodPattern: El patron método de fabrica es una clase que actia como una fabrica de
instancias de objetos cuyo objetivo principal es encapsular el procedimiento creacional que diferentes
clases pueden tener, en una sola funcién. Al proporcionar el contexto adecuado al método de fabrica,

éste sera capaz de devolver el objeto correcto.

SingletonPattern: El patrén de disefio Singleton se asegura de tener una sola instancia de una clase

particular durante su tiempo de ejecucion, y proporciona un punto de acceso global a ella.

DecoratorPattern: El patrén decorador nos permite afiadir comportamientos nuevos, o adicionales, a un

objeto en tiempo de ejecucion, dependiendo de la situacion.
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StrategyPattern: El patrén de estrategia nos permite decidir qué curso de accidén deberia tener un
programa, basado en un contexto especifico en tiempo de ejecucion. El programa encapsula dos
algoritmos diferentes dentro de dos clases y decide, en tiempo de ejecucion, que estrategia debe

seguir.

También existen los Patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidades
(GRASP). Estos patrones describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la
asignacion de responsabilidades constituyendo un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el
disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y
explicable.

En GRASP se pueden destacar 5 patrones principales que son:

v Experto: La responsabilidad de la creaciéon de un objeto o la implementacién de un método, debe
recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo.

v' Creador: Ayuda a identificar quien debe ser el responsable de la creacion (o instanciacion) de
nuevos objetos o clases.

v/ Alta cohesién: La informacién que almacena una clase debe ser coherente y debe estar (en la
medida de lo posible) relacionada con la clase.

v/ Bajo acoplamiento: Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal
forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima
repercusion posible en el resto de clases, potenciando la reutilizaciéon, y disminuyendo la
dependencia entre las clases.

v' Controlador: Sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la
implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a las distintas

clases segun el método llamado.

1.12.1 Patron MVC

Modelo Vista Controlador es un patron de arquitectura de software dividido en tres capas que separa la
I6gica de negocio de la interfaz de usuario, facilitando la evolucién por separado de ambos aspectos e

incrementala reutilizacion y flexibilidad. (16)

El modelo es el encargado de guardar los datos en un medio persistente y de la l6gica de negocio, la

vistase encarga de presentar la interfaz al usuario, en sistemas Web, esto es tipicamente HTML y el
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cbdigo que provee datos dinamicos a la pagina y el controlador maneja y responde las solicitudes del

usuario, procesando la informacién necesaria y modificando el modelo en caso necesario.

==
I Cliente

Peticion
i Yy T~ ———
' Respuesta |
: Controlador :
| [
| [
| [
: Vista :
| [
| [
| [
| Modelo [
: Sawidi:lr:

Figura 2 Patrén arquitecténico MVC

1.13 Conclusiones Parciales

Como resultado de la investigacion a lo largo del capitulo han sido expuestos los principales puntos de
interés abordados en la investigacién, donde se analizaron las mejores practicas de programacion y se
abordd sobre la metodologia a utilizar en este caso RUP y como ésta se puede adaptar para que sea
utilizada para desarrollar aplicaciones Web, donde se obtuviera una buena calidad y una buena
documentacién del mismo. Se mencionan las herramientas mas importantes a emplear, entre ellas, el
Visual Paradigm para el modelado de la solucién, la implementacién se realizard mediante los
lenguajes de programacion Web PHP y JavaScript, el servidor sera Apache, el Sistema Gestor de
Base de Datos Oracle y el frameworkSymfony para facilitar el desarrollo, asi como el estudio de

algunos patrones de disefio.
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CAPITULO 2: Disefio de la Solucion

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se describe el disefio del médulo Embarcaciones de Recreo para el Sistema de
Gestion Integral de la Aduana. En el mismo se abordan los patrones de disefio utilizados para la
solucion de la aplicacién, se presentan los diagramas de clases del disefio con estereotipos Web. Se
presenta el disefio de la base de datos del sistema y cdmo se adapta el médulo ER a la arquitectura
definida para el GINA.

2.2 Patrones de disefio utilizados

Para el desarrollo del sistema como se habia planteado en el capitulo anterior se enmarca dentro del
marco arquitecténico definido para los sistemas integrados al Departamento Productivo Sistemas
Tributarios y de Aduanas, donde se trata de utilizar aquellas tecnologias, métodos y herramientas que
proporcionen las mejores practicas de programacion, como es el caso del frameworkSymfony que
proporciona ventajas significativas para los desarrolladores de software. EI marco de trabajo
mencionado es capaz de fusionar buenas practicas de trabajo por si mismo, de forma que los
desarrolladores no tengan que preocuparse por implementar varios de los patrones de disefio y

arquitecténicos mas utilizados en la actualidad, ya que el mismo framework los implementa.
2.2.1Patrones GRASP implementados.
Creador

La clase actions.class.php contiene las acciones definidas para el médulo Embarcaciones de Recreo y
es en ella misma donde se ejecutan las funciones que hacen al sistema funcional. En esta clase las
acciones se encargan de crear los objetos de las clases que representan las entidades, evidenciando

de este modo que la clase actions.class.php es el “creador” de las entidades.
Controlador

Todas las peticiones Web son manejadas por un solo controlador frontal (mti_dev.php), que es el punto

de entrada Unico de toda la aplicacién en un entorno determinado. Cuando el controlador frontal recibe
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una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el nombre de una accién y el nombre de

un médulo con la URL entrada por el usuario.
Experto

Se evidencia este patron puesto que Propel es la libreria externa que utiliza Symfony para realizar su
capa de abstraccién al modelo de datos, encapsulando toda la légica de los datos y generando las
clases con funcionalidades comunes de las entidades. Por tanto cada clase creada por Propel a partir

de una entidad es experta en manejar su informacion.
Alta Cohesion

Symfony permite la asignacién de responsabilidades con alta cohesion, por ejemplo la clase
actions.class.php tiene la responsabilidad para definir las acciones sobre las plantillas y colabora con
otras para realizar diferentes operaciones y crear objetos, esta formada por diferentes funcionalidades
gue se encuentran estrechamente relacionadas, proporcionando que el software sea flexible frente a
grandes cambios. Ademas cada elemento de nuestro disefio debe realizar una labor Unica dentro del
sistema, la implementacion de ciertas responsabilidades en las clases *Peer que puedan ser
reutilizadas es un ejemplo de alta cohesién. La incorporacién de funciones reutilizables por los distintos
subsistemas de la aplicacion a las clase Accestambién es una evidencia de alta cohesién en la

solucion propuesta.

2.2.2 Patron GOF utilizado.

Singleton: Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de un

mecanismo de acceso global a dicha instancia.

El subsistema para el despacho de las embarcaciones de recreo necesita consultar de forma reiterada
cientos de datos que son gestionados por el pluginsfUtilPlugin, con el objetivo de agilizar estas
consultas se realizé la implementacién de la clase Accesmediante el patrén Singlenton, esta clase
carga en memoria un grupo de arreglos con los datos mas usados que son Utiles para el despacho (y
para el resto de los subsistemas de sfMtiPlugin), de manera que sean recuperados una unica vez y
puedan ser consultados desde todos los subsistemas, disminuyendo el tiempo de ejecucion de las

distintas funcionalidades.
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2.2.3Patrén Modelo Vista Controlador (MVC)

El principio mas importante de la arquitectura MVC es la separacion del cédigo del programa en tres
capas, dependiendo de su naturaleza. La I6gica relacionada con los datos se incluye en el modelo, el

cbdigo de la presentacion en la vista y la l6gica de la aplicacion en el controlador.

Symfony toma lo mejor del patrén arquitectura MVC y lo implementa de forma que el desarrollo de
aplicaciones sea rapido y sencillo, quedando dividido el contenido de cada capa como se muestra a

continuacion. (21)

Contenido de cada capa en Symfony: b s Cliente

=La capa del Modelo
= Abstraccién de la base de datos

= Acceso a los datos

= La capa de la Vista

= Plantilla Légitl:a de la
Acceso a los vista
*Layout
’ ;

Abstraccion de
base de datos

= La capa del Controlador

= Controlador frontal 4

Base de

datos

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: datos
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
= Accion :
|

Modelo mVista m Controlador

Figura 3 MVC en Symfony
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La capa del Modelo

La capa del modelo se puede dividir en la capa de acceso a los datos y en la capa de abstraccion de la
base de datos. De esta forma, las funciones que acceden a los datos no utilizan sentencias ni
consultas que dependen de una base de datos, sino que utilizan otras funciones para realizar las
consultas. Asi, si se cambia de sistema gestor de bases de datos, solamente es necesario actualizar la

capa de abstraccion de la base de datos.
La capa de la Vista

La capa de la vista también puede aprovechar la separacién de cddigo este caso en un layout y en una
plantilla. Normalmente, el layout es global en toda la aplicacién o al menos en un grupo de paginas. La

plantilla s6lo se encarga de visualizar las variables definidas en el controlador.
La capa del Controlador

Entre las tareas comunes de un controlador se encuentran el manejo de las peticiones del usuario, el
manejo de la seguridad, cargar la configuracion de la aplicacién y otras tareas similares. Por este
motivo, el controlador normalmente se divide en un controlador frontal, que es Unico para cada

aplicacion, y las acciones, que incluyen el codigo especifico del controlador de cada pagina.

Una de las principales ventajas de utilizar un controlador frontal es que ofrece un punto de entrada
Gnico para toda la aplicacién. Asi, en caso de que sea necesario impedir el acceso a la aplicacion,
solamente es necesario editar el script correspondiente al controlador frontal. Si la aplicacion no

dispone de controlador frontal, se deberia modificar cada uno de los controladores.

2.3 Clases del Disefio con estereotipos Web

Una clase de disefio debe ser la encapsulacién completa de todos los atributos y métodos que se
puedan esperar, en forma razonable, que existan para la clase, ademas debe ser lo mas completa

posible, o sea, aquella suficientemente detallada que sirva como base para generar codigo fuente.

En el caso de las aplicaciones Web es mas importante la modelacién de la l6gica, que los detalles de
presentacion, por tanto, para darle solucion al disefio como se plantea en el capitulo 1 se utilizaran los

diagramas de clase con estereotipos Web.
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La utilizaciéon del frameworkSymfony y el uso de las librerias ExtJS permiten desarrollar un disefio con
una estructura similar para varios casos de uso. La pagina servidora actions.class.php se encargara de
las peticiones que realiza el controlador frontal; luego éstas se redireccionan al Layout. El Layout carga
en el cuerpo la plantilla (en el presente caso por ser la plantilla una pagina en blanco no se presenta en
el diagrama), luego se construye la pagina cliente que importa todas las interfaces de usuario del
modulo, estas interfaces estan definidas en el fichero de configuracion view.yml y se encuentran

representadas dentro del paquete Interfaces JS. Ver Figura 5
Requisito Funcional: Gestionar Despacho ER

Este requisito funcional engloba los procesos de Registrar los Despachos de Entrada y Salida de las

ER asi como permitir modificar la informacion de los mismos.

En el caso del requisito Registrar Despacho de Entrada se tiene una relacion de agregacion entra la
pagina cliente “CP_RegistrarDespachoEntradaER” y el formulario “frm_registrarDespachoEntrada” que
contiene los componentes necesarios para la solucion. Luego los datos entrados son enviados al
servidor y recibidos por las funciones que se encuentran dentro de la clase “actions.class.php”, las
cuales mediante las clases del paquete de Acceso a Datos son capaces de registrar y obtener
informacion. (Ver Figura 4)
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Interfaces js

1

1

1

1 -
(<<include=>
1

1

|

<<build>>

CP_RegistrarDefpachoEntradaER

<<redirect>>

<<submit>> acttion's.class
-executeBuscarlnfEl?(NoRegistro: string)
o -executeCargarinfoER(): Json

frm_registrarDespachoEntrada -executeRegistrarDespachoEntrada()

-fechaDeArribo: : <DateField> !

-fechaDeDespacho: : <TextField=

-tipoDeDespacho : <TextField=

-arribadaForzosa : <CheckBox>

-NoRegistro: : <TextField>

-NoManifiesto: : <TextField=>

-nombreER: : <TextField>

-tipoER: : <ComboBox>

-tipoArribo: : <ComboBox>

-paisDeRegistro: : <ComboBox> v

-nacionalidad: : <ComboBox> _I

-anoConstruccion: : <TextField=

-armas : <CheckBox>

-vehiculosABordo : <CheckBox>

-moto: : <CheckBox>

-auto: : <CheckBox>

-pias: : <TextField>

-puerto_marina: : <TextField>

-pasajeros : <TextField>

-documentosAsociadosDespacho: : < GridPanel>

-masDe5000US: : <CheckBox>

-articuloDeValor: : <CheckBox=>

-medicamentosSpysicotropicos: : <CheckBox>

-ObrasArtisticas: : <CheckBox>

-narcoticos: : <CheckBox>

-MotivoDelViaje: : <ComboBox>

-pais : <TextField>

-marina: : <TextField>

-embarque: : <CheckBox>

-desembarque: : <CheckBox>

-posiblePuertoSalida: : <TextField>

1
1
1
1
1
| <<use>>
1
1
1
1
1
1
1

Acceso a Datos

Figura 4 Diagrama de clases para el requisito Registrar Despacho Entrada ER

Los demas diagramas de clases del disefio se encuentran incluidos en los anexos.
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2.3.1Paquetes de interfaces JS y acceso a datos.

El paquete “Interfaces JS” contiene los cédigos JavaScript que son ensamblados por el navegador una
vez que la pagina cliente se esta interpretando y son los script que constituyen las interfaces del
modulo ER. (Ver Figura 5)

Interfaces js

fG{__ f(l{__ fG{__

| | |
cPermisoTemporalidad.js rPermisoTemporalidadER.js main.js

L ’ L ‘ M

| | |

mDespachoER.js serviciosER.js mPermisoTemporalidad.js

L B ‘ M

| | |
rDespachoEntradaER.js functions.js rEngtradaNoAutorizadaER.js

e B ‘ M

| | |
mListaDePasajerosER.js rProrrogaERVeh.js rTransferenciakER.js

L ‘ B M ‘

| | |
rDespachoSalidaER.js tallerTorneoRegata.js windows.js

Figura 5 Paquete de Interfaces JS

El paquete “Acceso a Datos” contiene tres paquetes en su interior Objetos, Objetos Peer y Propel. Ver
Figura 6. Dentro de estos paquetes estan las clases necesarias para efectuar la conexion y el

intercambio de informacion de la aplicacion con la base de datos.
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|
[——

Modelo de paquetes de clases generados por el ORM de Symfony Framework

[

OM (Object Model)

Objects l; _____ e BaseObjects I
T
- — = Propel ORM
| <<use>> <<use>>
V4
ObjectsPeer |> _____ W BaseObjectsPeer I

Acceso a Datos

Paquete de clases generados por Propel (ORM de Symfony Framework) a partir del modelo fisico de datos
Clases Bases
_lNombresCIases I —l NombresClasesMapBuilder
> lases
| | , A~
/:\ <<access>> < E
e oz | <=access>>
' i - E
NombresClasesPeer BaseNombresClasesPeer |- — — — | - _ .~ ﬁ
Ii—D |: | >| Librerias Propel (ORM de Symfony)
<<access>> |

Figura 6 Paquete de acceso a datos

El paquete Propel representa la capa de abstraccion de objetos relacional utilizada por Symfony,
implementa una de las mejores capas para la abstraccién a bases de datos disponible en PHP5, y se
encuentra completamente integrado al framework. Por su parte el paguete Objetos tiene las clases
I6gicas de la aplicacién que contienen los atributos y métodos necesarios para que mediante el uso de

Propel se permita la insercion y actualizacion de la informacion persistente. (Ver Figura 7)

Por cada tabla de la base de datos, existen 2 clases que pertenecen al paquete Objetos, por ejemplo:
la clase MtiViaje hereda de BaseMtiViaje, de esta forma se logran los objetivos (insercion vy
actualizacion) sélo modificando la clase hija, ya que la clase base tiene las funcionalidades para el
acceso a la base de datos con el uso del paquete Propel e incluyendo el paquete de Objetos Peer para
el cual la nomenclatura de su clase homdloga seria “Base<clase>Peer”, para el caso especifico tratado
seria BaseMtiViajePeer. Las clases del paquete de Objetos Peer contienen los métodos y atributos
para efectuar consultas a la base de datos, al igual que en el paquete de Objetos por cada tabla en la
base de datos se presentan dos clases nomencladas de la siguiente forma “<clase>Peer” y

‘Base<clase>Peer”, para el ejemplo tratado anteriormente las clases serian: MtiViajePeer vy
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BaseMtiViajePeer. Con esta estructura solo se modificara la clase hija y se podran utilizar todos los

métodos y atributos de la clase padre para lograr las consultas. (Ver Figura 8)

BaseTcAduana BaseMtiManifiesto BaseMtiTransferencia BaseMtiTorneoReparacionRegata BaseMtiMensajeError
*
' ( Al /\

ifi
/\ A

m MtiTorneoReparacionRegata |
BaseMtiPropietario BaseMtiEmbarcacionRecreo BaseMtiViaje | BaseMtiMensaje
\ /\ /\

f /\

MtiPropietario | MtiEmbarcacionRecreo | “

/N

BaseMtilmportacionTemporal

BaseMtilmportacionDefinitiva ‘

*
/\
: A

/\ A

BaseMtiAbandono | BaseMtiMedida
‘ BaseMtiCobroServicic

MtilmportacionDefinitiva /\ S
MtiAbandono MtiMedida .

BaseMtiPaqueteDnc

BaseMtiPersonaViaje |

/\

A

BaseMtilmportacionTemporalEr

A
PPersona | | TcMoneda |
- l MtilmportacionTemporalEr
BasePDatosPersonales BasePDocumentoldentificacion ‘
/\
tficaci

MtiPaqueteDnc | ) =
BaseMtiDespacho

A
MtiCobroServicio L
_ MtilmportacionTemporal
/\

MtiDespacho
BaseMtiDespachoDocumento |

[\

BaseMtiFormularioAduana |
PDatosPersonales PDocumentoldentificacion
MtiDespachoDocumento

A

MtiFormularioAduana MtilimportTempVehiculo
BaseTcDocumento
BaseMtiVehiculoABordo
BaseTcEquipoComunicacion = =
BaseMtiProrrogaVehiculo
L 7 - BaseMtiProrroga

A
| BaseMtiProrroga |
. ‘ ——
TcDocumento | MtiVehiculoABordo A

TcEquipoComunicacion L /\ '
MtiProrrogaVehiculo BaseMtiProrrogakEr
| :
BaseMtiTraeABordo A -
MtiProrrogaEr

MtiTraeABordo _

BaseMtilmportTempVehiculo

Figura 7 Paguete de Objetos
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Objetos Peer
- - BaseMtiViajePeer BaseMtiProrrogaPeer BaseMtiTraeABordoPeer
BaseTcAduanaPeer BaseMtiManifiestoPeer BaseMtiTransferenciaPeer BaseMtiPeer
Zﬁ Zﬁ -~ 4 - . 4 MtiViajePeer MtiProrrogaPeer .
MtiTransferenciaPeer MtiPeer 7 e - MtiTraeABordoPeer
TcAduanaPeer MtiManifiestoPeer = - +insertarViajeER() +registrarProrrogakr() —=>
+comprobarTransferencia() modificarVigigER() registrarProrrogaVehiculo() +registrarCosasABordo()
+registarTransferencia()
- - — . - BaseMtiTorneoReparacionRegataPeer BaseMtiDespachoPeer
BaseMtiMensajeErrorPeer BaseMtiPropietarioPeer BaseMtiEmbarcacionRecreoPeer
? lﬁ - - MtiTorneoReparacionRegataPeer MtiDespachoPeer
MtiEmbarcacionRecreoPeer T v TS
MtiMensajeErrorPeer MtiPropietarioPeer S——=— +istarERporOperacion() -registrarDespachoEntradaER()
. o registrarOperacion() -registrarDespachoSalidaER()
+insertarPropietario() / : HEQ!
+val|t{arNoReg|s1roER() +modifcarOperacion() istarDespachosER()
HmodificarER() +finalizarOperacion() -cargarDatosModificarDespachoSalidaER()
BaseMtiMensajePeer BaseTcErrorPeer -comprobarDespachoSalida()

BaseMtilmportacionDefinitivaPeer

BaseMtiAbandonoPeer

BaseMtiServicioPeer

-modificarDespachoSalidaER()
-modificarDespachoEntradaER()
-cargarDatosModificarDespachoEntradal()

4 4 -cargarDatosFormModificarDespachoEntrada()
MtiMensajePeer TcErrorPeer MtilmportacionDefinitivaPeer . — L -cargarDastosV/ehiculoModDespachoEntrada)
MtiAbandonoPeer MtiServicioPeer ; :
: -cargarDatosEquiposModDespachoEntrada()
tregistrarAbandonoER() cargarDatosDocumentoshodDespachoEntrada()
BaseMtiSucesosPeer BaseMtilmportacionTemporalPeer BaseMtiPaqueteDncPeer BaseMtiPersonaViajePeer BasePPersonaPeer
BaseMtiMedidaPeer
MtilmportacionTemporalPeer ? [ﬁ %
MtiSucesosPeer TR 7 MtiPaqueteDncPeer MtiPersonaViajePeer PPersonaPeer
= +registrarimportacionTemporal() = o
+insertarSucesos() comprobarimportTemp() +registrarPersonaViaja() MtiMedidaPeer
+listarimportacionTemporal() +insertarMedidaER()
cargarDatosimportEr +comprobarMedidakR|
BaseTcMonedaPeer ok P ,0. BaseMtilmportacionTemporalErPeer BasePDatosPersonalesPeer BaseTcDocumentoPeer o daER()
+cargarDatosimportVehiculo()
+modificarimportEr()
+modlificarimportVehiculo()
+cancelarimportEr()
TcMonedaPeer |  [*cancelarimportVehiculo() MtilmportacionTemporalErPeer PDatosPersonalesPeer TcDocumentoPeer

+registrarimportacionTempER()

BasePDocumentoldentificacionPeer BaseMtiDespachoDocumentoPeer BaseMtiFormularioAduanaPeer BaseMtilmportTempVehiculoPeer BaseMtiSucesosPeer
— - MtiFormularioAduanaPeer - - . lﬁ
PDocumentoldentificacionPeer MtiDespachoDocumentoPeer — > MtilmportTempVehiculoPeer MtiSucesosPeer
+registrarFormularioAduana()
+registrarDocDespachoER() registrarEquiposFormAduana) +registrarimportacioTemp'/ehiculo() +insertarSucesos()

+modificarFormAduanal()

BaseTcEquipoComunicacionPeer BaseMtiVehiculoABordoPeer BaseMtiProrrogaVehiculoPeer BaseMtiProrrogaErPeer BaseMtiCobroServicioPeer
TcEquipoComunicacionPeer MtiVehiculoABordoPeer MtiProrrogaVehiculoPeer MtiProrrogaErPeer MtiCobroServicioPeer
+registrarVehiculoABordo() +registrarProrrogal/ehiculo() +registrarProrrogakER() +registrarCobroServER()
+calcularhontoER()

Figura 8 Paquete de Objetos Peer
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2.4 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia muestran graficamente las interacciones del actor y de las operaciones a
gue dan origen, mostrando un determinado escenario de un caso de uso, los eventos generados por

actores externos, su orden y los eventos internos del sistema.

ﬁ ’3 ERPeer MTIDespachoPeer Auctoria (Modulo)
Inspector de Aduana <<Form> registrarDespachoEntrada actions class php
i [ |
L

1: Introducir NoRegistro ER

|
|
|
:
3 2 ValdarNoRegistro() |
|
3 executeBuscarinfoER(NoRegistro) :

|
|
[
[
[
|
|
|
|
|
|
[
[
4: §data = cargarDatosER(NoRegistro) ’U

5: [§clatais not nul) $json = coclificar(§data)
6: render $json

e e e e s i i e e e

8. Introcucir Datos Generales | 7. mostrarDatosER(§json)

‘_—I 9: validarDatosGenerales()

10: Seleccionar Documentos Presentados

11: Introclucir Datos Formulario Aduana

‘_—I 12. validarDatosFormularioAduanal)

13: Introcucir Datos Propietario

;:I 14: validarDatosPropietario()

15: Seleccionar Aceptar

d
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
"

16: execuieRegistrarDespachoErﬁrada%

17. $existe = comproharDespgchoEntrada()

18: [$existe is true] rencler $msj = {'succes”. {rpie', message". 'l despacho de entrada asocia‘lo ala Embarcacion (nomlm con ndmero de registro (# |Jpgistro) ya fue registrado'}
____________________ |
|

19: mostrarhensaje($msj) |
20: [$existe is not rug) dlave()

21 Enviar Datos Audtoria

e

T
"

|
|
|
f
|
|
|
|

Figura 9 Diagrama de secuencia registrar despacho entrada embarcacién de recreo
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1

2.5 Disefno de la base de datos
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Figura 10 Modelo de datos generado para el médulo Embarcaciones de Recreo.
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2.6 Validacion del disefio

La medicidon es esencial para cualquier disciplina, y la ingenieria del software no es una excepcion.
Medir permite tener una visibn mas clara y profunda, y proporciona un mecanismo para la evaluacion
objetiva. (22)

A continuacién se aplican un conjunto de métricas de disefio orientado a objeto y se analizan los

resultados para determinar la calidad del disefio planteado.
Métricas orientadas a clases

Se sabe que la clase es la unidad principal de todo sistema orientado a objetos. Esto implica que las
medidas y métricas para una clase individual, la jerarquia y las colaboraciones sean sumamente

valiosas para un ingeniero de software que tenga que estimar la calidad de un disefio.
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 calculos
de atributos y de operaciones para una clase individual, y promedian los valores para el sistema en su
totalidad. Las métricas basadas en herencia se centran en la forma en que se reutilizan las
operaciones a lo largo y ancho de la jerarquia de clases. Las métricas para valores internos de clase
examinan la cohesion y asuntos relacionados con el cdodigo, y las métricas orientadas a valores

externos examinan el acoplamiento y la reutilizacion. (23)
Del conjunto de métricas planteadas por Lorenz y Kidd se aplicaron al disefio propuesto:

v' Tamafio operacional de clase (TOC).

v' Relaciones entre clases (RC).

Tamafo operacional de clase (TOC): esta métrica es muy usada por disefiadores de software, con
una amplia documentacion vy literatura, facil de calcular y bastante efectiva. Se basa en el nUmero de

métodos asignados a una clase y evalla los siguientes atributos de calidad:
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Atributo de Calidad

Modo en que lo afecta

Responsabilidad

El aumento del TOC implica el aumento de la responsabilidad asighada a la clase.

Complejidad de
implementacion

El aumento del TOC implica el aumento de la complejidad de implementacion de la

clase.

Reutilizaciéon

El aumento del TOC implica la disminucién del grado de reutilizacion de la clase.

Tabla 2: Evaluacioén de los atributos de calidad, métrica tamafio operacional de clase.

Para un total de 26 clases que pertenecen al disefio, se obtuvieron tras aplicar la métrica, valores

promedio de 3.50peraciones por clase.(Ver Tabla 3)

Total de Clases

Promedio de operaciones

26

3.5

Tabla 3. Cantidad de clases y promedio de operaciones.

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 de este sistema. (Ver Tabla 4)

Categoria Criterio
Baja <=Promedio <=3.5
Responsabilidad Media >Promedioy <= 2*Promedio >3.5y <=7
Alta >2*Promedio >7
Baja <=Promedio <=3.5
Complejidad Media >Promedio y <= 2*Promedio >3.5y<=7
Alta >2*Promedio >7
Baja >2*Promedio >7
Reutilizacién Media >Promedio y <= 2*Promedio >3.5y<=7
Alta <=Promedio <=35

Tabla 4. Valores de los umbrales para la métrica: tamafio operacional de clase.

e
Disefio e implementacién del Médulo Despacho de Embarcaciones de Recreo para el sistema de Gestion Integral de la Aduana.

Pagina 38



CAPITULO 2: DISENO DE LA SOLUCION

A continuacion se muestran los resultados de la evaluacion de la métrica.

\

~
Responsabilidad
OBaja
11% )
1% BMedia
\‘ ' DAlta
/

Figura 8. Representacion de las clases segun la responsabilidad.

4 N
Complejidad
DOBaja
11%
1% BMedia
‘iiii|I|||||' DAlta
o %

Figura 9. Representacién de las clases segun la complejidad.

-

-

~
Reutilizaciéon
11% DAlta
4% .
BMedia
OBaja
J

Figura 10. Representacién de las clases segun la reutilizacién
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Tras un analisis de los resultados arrojados por la evaluacion bajo los instrumentos de medicion 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 disefio presenta un 85% de baja
responsabilidad de las clases evitando darle demasiada responsabilidad a la mayoria de las clases
para poder aumentar la reutilizacién de las mismas beneficiadas por 85%. Esta proporcionalidad logra
evitar un alto porciento de complejidad, uno de los factores que impide el correcto funcionamiento de
un disefio y de todas las medidas que se ejecutan para hacerlo mucho mas manejable. Estos valores

demuestran que los indicadores de reutilizacion, complejidad y responsabilidad no se ven afectados.

Relaciones entre clases (RC): esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra 'y
evalla los siguientes atributos de calidad:

Atributo de Calidad Modo en que lo afecta

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

Complejidad de El aumento del RC implica el aumento de la complejidad del mantenimiento de la
mantenimiento clase.
Reutilizacion El aumento del RC implica la disminucién en el grado de reutilizacién de la clase.

Tabla 5: Evaluacién de los atributos de calidad, métrica relaciones entre clases.

Para un total de 26 clases que pertenecen al disefio, se obtuvieron tras aplicar la métrica, valores

promedio de 2,35 asociaciones de uso por clase. (Ver Tabla 6)

Total de Clases Promedio asociaciones de uso

26 2.35

Tabla 6. Cantidad de clases y promedio asociaciones de uso.

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

por clases, estos valores fueron los aplicados en el disefio de este sistema.

Categoria Criterio
Ninguno 0
Acoplamiento 1
Bajo
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Medio 2
Alto >2
Bai <=Promedio <=2.35
Complejidad de ajo
mantenimiento . > Promedio y <= 2*Promedio >2.35y <=4.7
Medio
Alto > 2*Promedio >4.7
. >2*Promedio >4.7
Bajo
Reutilizacion . > Promedio <= 2*Promedio >2.35y<=4.7
Medio
Alto <=Promedio <=2.35

Tabla 7. Valores de los umbrales para la métrica relaciones entre clases.

A continuacion se muestran los resultados de la evaluacion de la métrica.

e N
Acoplamiento aNinguno
il mBajo
19% OMedio
DAlto
\_ /

Figura 11. Representacion de las clases segun el acoplamiento.

-

\

\
Complejidad de Mantenimiento DBaja
8%
4% I BMedia
\‘w ' DAlta
/

Figura 12. Representacién de las clases segun complejidad de mantenimiento.
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a N
Reutilizacion
OBaja
@Media
DAlta
\_ %

Figura 13. Representacién de las clases segun la reutilizacion.

La evaluacion de los resultados obtenidos durante la aplicacién de la métrica RC, demuestra que el
disefio asumido tiene una calidad aceptable, puesto que, el nivel de acoplamiento entre las clases
arroja que para un 54% no existe niveles de dependencia, lo cual 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 88% de forma positiva.

Estos resultados de los atributos de calidad se suman a los obtenidos por las pruebas de TOC y

demuestran el uso de un buen disefo de software.
2.7 El médulo “Embarcaciones de Recreo” orientado a la arquitectura del GINA

La arquitectura moldea la forma que debe tener el sistema, los casos de uso deben encajar
completamente con la arquitectura asi como la arquitectura debe permitir el desarrollo de los casos de
uso. En la figura 11 muestra como se integra el médulo Embarcaciones de Recreo al Sistema de
Gestion Integral de la Aduana, especificando que el mismo es parte del subsistema Despacho de
Medios de Transporte Internacional este subsistema se encuentra definido dentro de las aplicaciones

como “sfMtiPlugin” y dentro se encuentra el moédulo llamado “ER”.
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apps
— batch
— cache
— config
— data
— doc
= lib
—_ log
— plugin — sfMtiPlugin
MJest
web T ey
— common | | modules |
g
— images {ﬁ‘;
: upIJ:ads |action.c|ass.php|
— mti_dev.php & M [View.yml

' @M—I indexSuccess.php |

Figura 11 M6dulo Embarcaciones de Recreo integrado al GINA

El médulo Embarcaciones de Recreo (ER) consta de tres carpetas, estas son: actions, config y
templates. Dentro de “actions” se encuentra el fichero action.class.php, donde se definen todas las
acciones con que contara el médulo. En el interior de la carpeta “config” el archivo de configuracion
view.ymly dentro de templates se encuentra el fichero indexSuccess.phpel cual representa la plantilla,
gue aungue es una pagina en blanco es importante definirla para que la aplicacion funcione
correctamente.

Dentro de la aplicacion “sfMtiPlugin” se encuentran cuatro carpetas, en una de ellas, especificamente
en “config” esta archivo el databases.yml, utilizado para la conexién a la base de datos, en la carpeta
“lib” se encuentran las clases definidas para el modelo de la aplicacion, y en la carpeta “web” se
encuentran los ficheros javascript que se utilizaran para las pantallas del médulo. En la direccién
GINA/web/ se encuentra el fichero “mti_dev.php” que representa el controlador frontal de la aplicacién
en desarrollo.
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2.8 Conclusiones Parciales

A lo largo de este capitulo se obtienen los artefactos del disefio de la aplicacion. Se realizaron
losdiagramas de clases del disefio con estereotipos Web, diagrama de secuencia y disefio de la base
de datos, los cuales serviran de entrada para el flujo de implementacion en el siguiente capitulo. Asi
como la validacién del disefio utilizando las métricas TOC y RC. También se muestra como se
encuentra integrado el médulo ER al sistema GINA.
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CAPITULO 3: Implementacién y Prueba de la Solucién

3.1 Introduccidén

En este capitulo se aborda los aspectos mas importantes relacionados con la implementacién del
sistema y la validacién del mismo, se realiza el diagrama de despliegue y de componte, se enuncian
los estdndares de codificacion que se siguieron para generar el codigo. Ademas de algunos
fragmentos de codigo de la aplicacion asi como las interfaces correspondientes. También se realiza la
validacion del sistema a través de los casos de pruebas que se le realizaron a los casos de uso del
sistema.

3.2 Estandar de codificacion

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

entre los programadores creando condiciones para la reusabilidad y mantenimiento de los sistemas.

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacién de cdodigo. Un
cbdigo fuente completo debe reflejar un estilo arménico, la legibilidad del cédigo fuente repercute
directamente en lo bien que un programador comprende un sistema de software. EI mejor método para
asegurarse de que un equipo de programadores mantenga un cédigo de calidad es establecer un
estandar de codificacién sobre el que se efectuaran luego revisiones del cédigo. Usar técnicas de
codificacién sélidas y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar un codigo de alta
calidad es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen rendimiento y
mantenimiento del software.

La adopcién de un estandar de codificacion sélo es viable si se sigue desde el principio hasta el final del
proyecto de software. No es practico adoptar un estandar de codificacién una vez iniciado el trabajo. En
el caso del Departamento de Soluciones para la Aduana, el estandar de codificacion fue definido por la
direccion del proyecto en sus inicios y se encuentra registrado en el documento “Propuesta de un

estandar de codificacion”. (14)
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Todos los nombres de las acciones deben de estar en la nomenclatura “CamelCase® que inicia por la
palabra execute, el nombre de las clases expresando en notacion “UpperCamelCase””’, ademas del uso

“Peer” como sufijo. Los nombres de las variables deben expresar claramente el contenido de la misma.

Las llaves se usaran poniendo la llave inicial en una linea para ella sola, y en su respectiva columna la

llave final también en una linea.
3.3 Modelo de Implementacion

El resultado de la etapa de disefio y los artefactos que en esta se generan dan comienzo a la
implementacion del sistema cuyo propdsito es desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo, en

esta etapa es donde se implementan las clases encontradas durante el disefio.

“El modelo de implementacién describe cédmo los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes, como ficheros de cédigo fuente, ejecutables, etc (...) describe como se
organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructura disponibles en el entorno de
implementacién y en el lenguaje de programacién utilizados, y como dependen los componente uno de
los otros (...) define una jerarquia de subsistemas de implementacion que contiene componentes de

interfaces.”(8)
3.4 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue permite apreciar de forma visual como se encuentran relacionados
fisicamente los componentes de la aplicacion. Describe la distribucion fisica del sistema, muestra cémo
estan distribuidos los componentes de software entre los distintos nodos de cémputo. Este diagrama
permite comprender la correspondencia entre ambas arquitecturas software y hardware. Los nodos se
utilizan para modelar la topologia del hardware sobre el cual se ejecuta el sistema. Representa

tipicamente un procesador o un dispositivo sobre el que se pueden desplegar los componentes.

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

UpperCamelCase: Consiste en escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios intermedios y poniendo en

mayuscula la primera letra de cada palabra incluyendo la primera letra de la frase.
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Durante el desarrollo de la solucién fueron tomadas en cuenta las especificaciones generales del
modelo de despliegue utilizado para el Sistema GINA, el cual estd implementado siguiendo la

arquitectura cliente-servidor.

El diagrama de despliegue que se muestra a continuacion en la Figura 12 representa de forma general

la ubicacion del médulo ER, el cual esta integrado al Sistema GINA dentro del servidor de aplicaciones.

B
PC Cliente \ Se?r{dor de Aplicaciones

<<USB/Serie>> =<PD0O>>

Impresora Servidor de Base de Datos

Figura 12 Diagrama de despliegue general del Sistema GINA

3.5 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Ademas
muestran las opciones de realizacion incluyendo cddigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes
representan todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones

informaticas, pueden ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente, etc.

En el siguiente diagrama se representan los componentes del médulo Embarcacion de Recreo (Ver
Figura 13), donde se evidencian las relaciones de los componentes, desde el acceso a través del
controlador frontal (mti_dev.php), la clase actions.class.php, cada una de las interfaces de la
aplicacion, las clases del negocio y su interaccion con otros subsistemas, asi como los elementos de

configuracion.
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Figura 13 Diagrama de componentes Médulo Embarcacion de Recreo
3.6 Generando el proyecto, la aplicacion y el moédulo

Symfony considera un proyecto como "un conjunto de servicios y operaciones disponibles bajo un
determinado nombre de dominio y que comparten el mismo modelo de objetos".
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Dentro de un proyecto, las operaciones se agrupan de forma légica en aplicaciones. Normalmente, una
aplicacion se ejecuta de forma independiente respecto de otras aplicaciones del mismo proyecto. Cada
aplicacion esta formada por uno o mas médulos. Un modulo normalmente representa a una pagina

Web o0 a un grupo de paginas con un propadsito relacionado.

Para crear el proyecto, la aplicacion y el moédulo, al tratarse de una plataforma como Windows XP se

hace de la siguiente forma:

Se accede a través de la consola hacia la raiz del directorio donde se quiere crear, ejemplo (C:\www
mkdir GINA) luego de creada la carpeta se ejecutan los comandos (C:\WwWwwW\GINA symfonyinit-project
GINA), (C:\WwWwwW\GINA symfonyinit-appmti) y (C:\www\GINAsymfonyinit-module er). Pero en este
trabajo lo que se desarrollo es un médulo de la aplicacion GINA por lo que ya no es necesario realizar
todos estos pasos, solamente la creacion del modulo dentro del sfMtiPlugin, seria de la siguiente
forma: (C:\www\GINAsymfonygenerate-module sfMtiPluginer) de esta forma obtendremos una
estructura de directorios para el médulo como la que sigue:
- I sFMEiPlugin
=) ) modules

=) er

=) actions

g actions.class.php

=-I2) config

: ;.. security.yml
g view.yml

&) templates
5 Egﬁ indexSuccess.php

Figura 14 Estructura del médulo ER
3.7 Generando el esquemay el modelo

En orden de crear las clases que representen las tablas y relaciones de la base de es necesario crear
una representacion XML de la misma y generar el modelo de dicha representacion. Symfony propone
una ventaja a la hora de manejar este XML, para ello es necesario editar los ficheros databases.yml y
propel.ini. Ya editados correctamente dichos archivos se puede ejecutar el comando

(symfonypropel:build-schema) para generar el esquema que representard las tablas de la base de
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datos en XML y que serd almacenado en el archivo schema.xml. Si se generd correctamente se
procede a generar el modelo, con el comando (symfonypropel:build-model), arrojando como resultado

las clases de los Paquetes de Objetos y ObjetosPeer.
3.8 Interfaces del sistema

Para la realizacion de la aplicacion se desarrollaron interfaces amigables y seguras, acorde con el
personal de la Aduana General de la Republica que trabajara con la misma. A continuacion se
presenta la interfaz principal del moédulo (Ver Figura 15). En dicha interfaz se implementé un menud que
da paso a la ejecucion de cada uno de los Requisitos Funcionales del sistema (Ver Figura 16), ejemplo
parael escenario Registrar Despacho Entrada. (Ver Figura 17)

Jueves, Junio 02, 2011 4:23:30 PM (% Salir

Gestionar Informacién *  Despacho ™  Gestionar Importacién Temporal ¥ | Operaciones ¥ | Servicios  Medidas  Reportes

Figura 15 Interfaz principal del M6dulo Embarcacion de Recreo

Gestionar Informacicn >  Despacho ¥ Gestionar Importacidn Temporal ¥ Operaciones ¥ | Servicios Medidas Reportes
)

|

Registrar Despacho b
Entrada

Modificar Despacho

Salida

Figura 16 Menu Principal
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ema Unico de Aduaty piablica de

Gestionar Informacién >  Despacho™  Gestionar Importacidn Temporal ¥ Operaciones ™ | Servicios

Registrar Despacho Entrada Embarcacién de Recreo

Medidas

Reportes

Jueves, Junio 02, 2011  2:06:04 PM £y Salir

Tipo de despacho: | Entrada Fecha de Despacho: | 02 Junia, 2011 [Flarribads forzosa
E-l Dates || 7] Formulario Aduana | g Pasajeros || @ Documentos asociados
Datos Generales
No. Registro: Pais de Registro: Procedencia
No. Manifiesto: Nacionalidad: | = Pais; | 5 v
Nombre ER: Afio de PuertoMarina:
Construccién:
Tipo ER: i S
Cantidad Pasajeros: Destino
Tipo Arribot
[[] ¥ehiculo a bordo PuertoMarina:
Facha Arribo: |
[ armas 3 bordo []Operacién
Datos Propietario
Nombre: Pasaporte: Donmicilio:
[[] comparia Nacionalidad:

&9 FAoeptar

W Cancelar |

Figura 17 Interfaz Registrar Despacho Entrada

Posteriormente al introducir el No. Registro, la aplicacion debe ser capaz de cargar los datos de la

embarcacion en caso de que esta se haya registrado anteriormente. Ver (Figura 18 y 19)

Gestionar Informacicn *  Despacho ™  Gestionar Importacién Temporal = Operaciones > Servicios

Registrar Despache Entrada Embarcacion de Recree

Medidas

Reportes

$3bado, Junio 04, 2011  2:36:28 PM ¥ Salir

Tipo de despacho! | Entrada Fecha de Daspacha: 04 Junio, 2011 [[] Arribada forzosa
Datos ¥ Do \ado
Datos Generales
MNo. Registro: | AAT-963 Pais de Registro: Procedencia
Mo, Manifiesto: Nacignalidad: - Paist Selec hd
E: 2
Norabre ER; el s Puerto/Marina:
Const Cargando..,
Tipo ER: 3¢ 5
Cantidad P4 Destino
Tipo Arribo: v
[Jremoro-avorus Puerto/Marina;
Fecha Arribo:
[Jarmas a borde []Operacién
Datos Propietario
Nombre: Pasaporte; Domicilio:
[compatiia Nacionalidad:

Aceptar

Cancelar

Figura 18 Cargando los datos de la embarcacion
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$abado, Junio 04, 2011 | 2:34:56 PM () Salir

o de Aduanas de la Repiblica de Cuba

Gestionar Informacién ¥  Despacho ™ | Gestionar Importacién Temporal ¥ | Operaciones ¥ | Servicios Medidas  Reportes

Registrar Despacho Entrada Embarcacién de Recreo

Tipo de despacho: | Entrada Fecha de Despacho: |04 Junic, 2011 [ 1airibada forzosa
=] Datos ~] Formulario Aduana | @b Pasajeros || @ Documentos asociados
Datos Generales
No. Registro: | AAT-963 Pais de Registro:  Mexico v Procedencia
No. Manifiesto: Nacionalidad: | Canada v Pais: | Selec v
Nombre ER: |3 Esperanza Afio de | 2000 Puerto/Marina:
Construccién:
Tipo ER:  Yate i S
Cantidad Pasajeros: Destino
Tipo Arribo: | Sel X
= D Yehiculo a bordo PuertoMarina:
Fecha Arribo:
[ armas 3 bordo []Operacién
Datos Propietario
Nombre: Pasaporte: Donmicilio:
[ compafiia Nacionalidad: ' Seleccione. ., ¥

&9 FAoeptar W Cancelar

Figura 19 Datos de la embarcacion

A continuacion se muestra el codigo que es ejecutado en el actions.class.php que permite realizar

esta accion. (Ver Figura 20)

| public function executeBuscarInfER()
{
$noRegistro = $§this->getRequestParameter (' noRegistro'):
fdatos = MtiEmbarcacionRecreoPeer::cargarDatosER($noRegistro);
return §this->renderText (§datos) ;

Figura 20 Cédigo fuente método executeBuscarInfER()

Luego el método executeBuscarlnfER() hace una llamado al método cargarDatosER() (Ver Figura 21)
gue se encuentra dentro de la clase MtiEmbarcacionRecreoPeer, al cual se le pasa como parametro el
no. Registro introducido a través de la interfaz y posteriormente el método retorna el resultado de la
bldsqueda, en caso positivo los datos son cargados en la pantalla como se puede apreciar en la Figura
19.
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public static function cargarDatosER($noRegistro)

{
fcriteria = new Criteriaf):
$criteria—>add[HtiEmbarcacionRecreoPeer::NOLREGISTRO, $noRegistro);
$criteria->adeoin[HtiEmbarcacionRecreoPeer::ID_MTI, MtiPeer::ID_MTI):
Scriteria->add5electColumn(self::NOHBRE_ACTUAL];
$criteria—>addSelectColumn(self::TIPO_EHBARCACION];
fcriteria->addSelectColunn (self: :LUGAR REGISTRO) ;
$criteria—>add3electColumn(self::ANNOLCONSTRUCCION];
fcriteria-raddSelectColumn (MtiPeer: :NACIONALIDAD)
fdatos = self::doSelectStmt(fcriteria);

farrayDatos = arrayi():
while ($result = {datos->fetchi))
{
farrayDatos = array(
'nombreER' =»> $result[0],

'tipoER' => $result[1],
'lugarRegistro' => $§result[2],
'annoConstruccion' => §result[3],

'nacionalidad' => $result[4]):

§json = json _encode($arrayDatos):
return §json;

Figura 21 Cédigo fuente método cargarDatosER ()

Al introducir todos los datos correspondientes al despacho de entrada de la embarcacion, estos son
enviados y recibidos en la clase actions donde se ejecuta el ~método

executeRegistrarDespachoEntrada(). (Ver Figura 22)
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foriteria = new Criteriaf():
$criteria—>addtMtiEmbarcacionRecreoPeer::NO_REGISTRO, $noReq) ;
$criteria—>addAnd(HtiDespachoPeer::TIPCLDESPACHO, BELES
$criteria->adeoin(MtiViajePeer::ID_MTI, MtiEmbarcacionRecreoPeer::ID MTI);
$criteria->adeoin(MtiViajePeer::ID_MTI_VIAJE, HMtiDespachoPeer::ID NTI VIAJE):
fdato = MtiViajePeer::doSelectOne(§criteria);
$nombint = $nombEr;
if(is_nullifdato)){
cry{
$idPropietario = MtiPropietarioPeer::insertarPropietario($nonbre, $compannia, $nacionalidadP, $d
$c = new Criteriaf();
fo-radd (MtiEmbarcacionRecreoPeer: :NO _REGISTRO, $noReg) ;
fer = MtiEmbarcacionRecreoPeer::doSelectOne(ic):
if(is_nullifer)){
§er = nev MtiEmbarcacionRecreo(§var = 'ENTRLDL AUTORIZALDA');
relse{
if (§er->getNombreldctual () '= $nombEr)
{
$nombint = $er->getNombrelctual();

}
$er-»setModo (' EXISTE') ;
}
fer = new MtiEmbarcacionRecreoFormider):;

$datosER = array (

"idPropietario' =»> $idPropietario,
'noRegistro’ => §$noRedq,
'nonbrelctual’ => 4nombEr,
'norbreinterior! => $nombint,
'annoConstruccion' =»> §$annoConst,
'tipoEmbarcacion’ => §tipoEr,

' lugarRegistro' => §lugarReg,

'mti! =>» array(
‘tipoNci' => "ER';
'nacionalidad' => $nacionalidad),
):
$er-rbindAndSave ($datosER) ;

$cl = new Criterialf):

fel-radd (MtiErbarcacionRecreoPeer: :NO REGISTRO, §datosER['noRegistro']):

fel-raddSelectColunn (MtiErbarcacionRecreoPeer: : ID _NTI):

$idMti = MtiEmbarcacionRecreoPeer::doSelectOne(§cl);

$idNtiViaje = MtiViajePeer::insertarViajeER($noManif, $fechalrribo, $origen, $destinoPM, 'E', $idMti[0]
$idMtiDespacho = MtiDespachoPeer::registrarDespachoEntradaER($tipoDespacho, $fechaDespacho, $arribadaFc
$idFormiduana = MtiFormulariolAduanaPeer::registrarFormulariodduana($iditiDespacho, $trasdBordo, $motive
MtiTraeiBordoPeer::registrarfosasABordo(§idFormiduana, $cincomilUsd, $articulosValor, $medicamentosP, ¢

f{request = §this->request():
if (§request->hasParameter (' jsonVehiculodBordo'))

{
fdatosVehiculos = json_decode(Sthis—>getRequestParameter('JsonVehlculoABordo‘]):

Figura 22 Segmento de cédigo fuente método executeRegistrarDespachoEntraday).
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3.9 Prueba

La fase de pruebas en el desarrollo de software es muy importante ya que esta consiste en probar las
aplicaciones construidas, ademas las pruebas permiten verificar, validar y revelar la calidad de un
producto software. En esta fase es donde se encuentran y se corrigen los errores de las fases
anteriores (5).

3.9.1 Pruebas de Caja Negra.

Se refiere a las pruebas 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 informacién
externa se mantiene. Esta prueba examina algunos aspectos del modelo fundamentalmente del

sistema sin tener mucho en cuenta la estructura interna del software (14).

A continuacion se derivan conjuntos de condiciones de entrada que utilicentodos los requisitos
funcionales de un programa.
Las pruebas de caja negra pretenden encontrar estos tipos de errores:
v" Funciones incorrectas o ausentes.
Errores en la interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

Errores de rendimiento.

X XX

Errores de inicializacion y de terminacion.

3.9.1.1 Casos de prueba.

Un caso de prueba permite detallar la forma en que se va a probar el sistema, incluyendo los datos de
entrada con las que se realizara la prueba correspondiente, las condiciones de ejecucién y resultados
obtenidos (5).

Deben verificar:

v Si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como se describe en las

especificacion de los requerimientos.
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v' Si el producto se comporta tal y como se describe en las especificaciones funcionales del
disefo.

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

Durante la realizacion de las pruebas al sistema se realizaron 9 Casos de Pruebas (uno para cada
requisito funcional) y para cada uno de sus requisitos secundarios dividiéndolos en secciones. Luego
de una detallada revision se encontraron 10 no conformidades, en la primera iteracion: 9 de validacion
y 1 de interfaz. Las no conformidades fueron corregidas, comprobandose la eliminacion de las mismas
en una segunda iteracion, obteniéndose como resultado de la misma 0 no conformidades.(Ver Figura
23)

Pruebas Funcionales

[
N

[
o

No Conformidades
o

Iteracion 1 Iteracion 2

Figura 23 Iteraciones de las pruebas funcionales realizadas

A continuacién se muestra el disefio de dos caso de prueba correspondiente el requisito funcional:
Gestionar despacho de Embarcaciones de Recreo, dividido en tres secciones: 1: Registrar Despacho
Entrada, 2: Registrar Despacho Salida, 3: Modificar Despacho (Entrada/Salida), y el segundo caso de

prueba correspondiente al requisitosfuncional: Registrar Medida.
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3.9.1.1.1 CPR 1 Gestionar despacho Embarcaciones de Recreo

Descripcion General:
Requisitos: “Registrar Despacho Entrada”, “Registrar Despacho Salida”, “Modificar Despacho
(Entrada/Salida)”. El sistema permite registrar los despachos de entrada/salida de las

Embarcaciones de Recreo asi como su modificacion.
Condiciones de Ejecucion:

v El usuario debe estar autenticado en el sistema.
v El usuario debe seleccionar el ment Despacho.

Seccién 1: Registrar Despacho Entrada.

Nombre de la Escenario de la Descripcién de la Flujo Central
seccion seccion funcionalidad
1: Registrar EC 1.1 Introduce El sistema carga en el -Introduce
Despacho Entrada. | no.Registro. formulario los datos de la no.Registro y da un
embarcacion asociada al click fuera.

no.Registro dado (si tiene).
-El sistema carga los

datos.

EC 1.2 Registrar sin El sistema no permite registrar -Se presiona el botén

llenar correctamente los | un despacho. “Aceptar”.

datos obligatorios del

despacho. -El sistema muestra
los campos
obligatorios en rojo y
no permite registrar
un despacho.

EC 1.3 Registrar El sistema permite registrar un -Se presiona el botén

llenando correctamente | despacho. “Aceptar”.

los datos obligatorios

del despacho. -El sistema muestra

un cartel informando
al usuario que el
despacho ha sido
registrado con éxito.
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Seccion 2: Registrar Despacho Salida

Nombre de la

seccién

2: Registrar
Despacho Salida.

Escenario de la
seccién

EC 2.1 Buscar
despachos sin
especificar criterio de
basqueda.

EC 2.2 Buscar
despacho especificando
un rango de fecha.

EC 2.2 Realizar
despacho salida sin
especificar despacho.

EC 2.3 Realizar
despacho especificando
un despacho.

EC 2.3.1 Registrar
despacho sin
llenarcorrectamente los
datos obligatorios.

EC 2.3.2 Registrar
despacho llenando
correctamente los datos
obligatorios.

Descripcién de la
funcionalidad

El sistema lista los despachos
de entrada filtrados por la fecha
actual.

El sistema lista los despachos
de entrada filtrados por el rango
de fecha.

El sistema no permite realizar
un despacho de salida sin que
se haya seleccionado un
despacho.

El sistema permite realizar el
despacho de salida del
despacho seleccionado.

El sistema no permite registrar
el despacho de salida.

El sistema permite registrar el
despacho de salida.

CONCLUSIONES

Flujo Central

-El sistema muestra
un listado con los
despacho de entrada
realizados.

-El sistema muestra
un listado con los
despachos de
entrada realizados.
-Se presiona el boton
“Realizar despacho
salida”

-El sistema muestra
un mensaje
informativo al
usuario, aclarando
que debe seleccionar
un despacho.

-Se selecciona el
despacho.

-Se presiona el botén
“Realizar despacho
salida”.

-El sistema muestra
una pantalla con los
datos de la
embarcacion.

-Se presiona el botén
“Aceptar”.

-El sistema muestra
los campos
obligatorios en rojo y
no permite registrar
el despacho.

-Se presiona el botén
“Aceptar”.

-El sistema muestra
un cartel informando
al usuario que el
despacho ha sido
registrado con éxito.
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Seccion 3: Modificar Despacho (Entrada/Salida)

Nombre de la
seccién

3: Modificar
Despacho
(Entrada/Salida)

Escenario de la
seccién

EC 3.1 Buscar
despachos sin
especificar el tipo de
despacho
(entrada/salida).

EC 3.2 Buscar
despachos
especificando el tipo de
despacho.

EC 3.3 Buscar
despachos
especificando el tipo de
despacho y un rango de
fecha.

EC 3.4 Modificar
despacho sin especificar
uno.

EC 3.5 Modificar
despacho especificando
uno.

EC 3.5.1 Guardar los
datos del despacho
modificado con los
datos obligatorios
incorrectos.

EC 3.5.2 Guardar los
datos del despacho

Descripcién de la
funcionalidad

El sistema no permite buscar los
despachos sin especificar el
criterio de busqueda.

El sistema lista los despachos
por el criterio de basqueda
especificado filtrados por la
fecha actual.

El sistema lista los despachos
por el criterio de busqueda
especificado y filtrado por el
rango de fecha dado.

El sistema no permite realizar
una modificacion de un
despacho sin que se haya
seleccionado anteriormente.

El sistema permite realizar la
modificaciéon del despacho que
se haya seleccionado
anteriormente.

El sistema no permite registrar
la modificacion de los datos del
despacho seleccionado.

El sistema permite registrar la
modificacion de los datos del
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Flujo Central

-Se presiona el botén
“Buscar”.

-El sistema muestra
los campos
obligatorios para el
criterio de basqueda
y un mensaje
informativo.

-El sistema muestra
un listado con los
despachos.

-El sistema muestra
un listado con los
despachos.

-Se presiona el botén
“Modificar despacho”

-El sistema muestra
un mensaje
informativo al
usuario, aclarando
que debe seleccionar
un despacho.

-Se selecciona el
despacho.

-Se presiona el botén
“Modificar
despacho”.

-El sistema muestra
una pantalla con los
datos del despacho.
-Se presiona el botén
“Aceptar”.

-El sistema muestra
los campos
obligatorios en rojo y
no permite registrar
la modificacion del
despacho.

-Se presiona el botén
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modificado con los despacho seleccionado. “Aceptar”.
datos obligatorios
correctos.

-El sistema muestra
un cartel informando
al usuario que
lamodificacion del
despacho se realizo
con éxito.

3.9.1.1.2 CPR 1 Registrar Medida

Descripcion General: Requisitos Registrar Medida. El sistema permite registrar medidas

correspondientes a una Embarcacion de Recreo determinada.
Condiciones de Ejecucion:

v" El usuario debe estar autenticado en el sistema.
v" El usuario debe seleccionar el ment Medidas.

Nombre de la Escenario de la Descripcién de la Flujo Central
seccion seccion funcionalidad
1. Registrar EC 1.1 Registrar medida | El sistema no permite registrar -Se presiona el botén
Medida sin llenarcorrectamente | la medida “Aceptar”.

los datos obligatorios.

-El sistema muestra
los campos
obligatorios que
deben ser llenados
mostrando un
mensaje informativo.
EC 1.2 Registrar medida = El sistema valida que la medida | -Se presiona el bot6n

llenando correctamente | no haya sido registrada “Aceptar”.

los datos obligatorios anteriormente, en caso positivo

(ya la medida fue no permite registrarla. -El sistema muestra
registrada un mensaje
anteriormente) informando que la

medida ya fue
registrada con
anterioridad.
EC 1.3 Registrar medida = El sistema valida que la medida | -Se presiona el bot6n
llenando correctamente | no haya sido registrada
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los datos obligatorios anteriormente, en caso negativo | “Aceptar”.
(medida nueva) permite registrarla.

-El sistema muestra
un mensaje
informando al
usuario que la
medida se registro
satisfactoriamente.

3.10 Conclusiones Parciales

En este capitulo se describi6 como se llevdé a cabo la construccion de la aplicacién. Asi como la
creacion del diagrama de componentes donde se evidencia la descripcidn de los elementos fisicos del
sistema y sus relaciones; y la construccién del diagrama de despliegue. También se mostré fragmentos
de cddigo de uno de los requisitos funcionales de la aplicacién, junto con su interfaz de usuario.
Ademas se valida el sistema desarrollado mediante pruebas de caja negra, realizando casos de
prueba a todas las funcionalidades del mismo en dos iteraciones. Este proceso permite detectar la
mayor cantidad de no conformidades que este presentaba para darle solucion a las mismas. Luego de
una segunda iteracion no se encontraron no conformidades, obteniendo una aplicacién que satisfaga

los requisitos definidos.
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Conclusiones Generales

Al concluir la realizacién de este trabajo se cumplieron los objetivos propuestos con el mismo, se
elabor6é la fundamentacion teérica de la investigacion donde se realiz6 un breve andlisis de la
metodologia de desarrollo a seguir asi como las mejores practicas de programacion Web, se hizo
referencia a las herramientas, framework y leguajes de programacion utilizados y el estudio de los
patrones de disefio. También se realizaron los diagramas de disefio de la aplicacién, los de secuencia
y clases del disefio con estereotipos Web. Posteriormente se hizo una validacion del disefio realizado
utilizando las métricas Tamafio Operacional de Clases (TOC) y Relaciones entre Clases (RC),arrojado
resultados satisfactorios, para el TOC se evidencia una baja responsabilidad entra las clases y un
aumento de su reutilizacion, evitando asi una alta complejidad en las clases y para la RC demostr6 que
para un 54% no existen niveles dependencia entra las clases, lo que posibilita una alta capacidad de
reutilizacion. Se realizé la implantaciénde la aplicacién con los artefactos generados en la etapa de
disefio, y se confeccionaron los casos de prueba para validar el correcto funcionamiento de la
aplicacion, obteniendo como resultado 10 no conformidades en la primera iteracion, las cuales fueron
corregidas en su totalidad en la segunda iteracion. Lograndose asi la construccion de una version
funcional de un sistema informético para llevar a cabo el despacho de la entrada y salida de las
Embarcaciones de Recreo, logrando un mejor control de estas durante su estancia en una marina
cubana, que responde al 100% de los requisitos funcionales exigidos por el cliente, ajustandose de esa
forma a las necesidades primarias que propiciaron la realizacién de este trabajo:

* Bajo costo de produccion.

* Ajuste a las normativas aduaneras de la AGR.

» Automatizacion de los procesos de negocio relativos al despacho de las Embarcaciones de Recreo.
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Por la importancia que tiene para la AGR el buen funcionamiento de esta aplicacién se recomienda:

v Seguir trabajando en el desarrollo del sistema, para mejoras futuras.
v" Refactorizar con el objetivo de optimizar la aplicacién en términos de rendimiento y tiempo de

respuesta a las peticiones, asi como encontrar posibles fallas no previstas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CVS:Siglas en inglés de ConcurrentVersionsSystem (Sistema de Control de Versiones), es una
aplicacion informatica que implementa un sistema de control de versiones: mantiene el registro de todo
el trabajo y los cambios en los ficheros (cadigo fuente principalmente) que forman un proyecto (de
programa) y permite que distintos desarrolladores (potencialmente situados a gran distancia)

colaboren.

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

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

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

desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications)

JSON: (JavaScript ObjectNotation - Notacién de Objetos de JavaScript) es un formato ligero de

intercambio de datos.

DOM: (DocumentObjectModel - Modelo de Objetos del Documento o Modelo en Objetos para la
representacion de Documentos) es esencialmente una interfaz de programacion de aplicaciones que
proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML y XML, un modelo
estandar sobre cémo pueden combinarse dichos objetos, y una interfaz estdndar para acceder a ellos

y manipularlos.
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Figura 24 DC: Modificar Despacho Entrada/Salida ER
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Figura 25 DC: Registrar Permiso Temporalidad ER

<=<build>>

<==submit=>

L3

layout

=<redirect>>

frmn_registrarimportacionTemporal
-noManifiesto : <TextField>
-nolmportacion : <TextField=

-nombre : <TextField=

-nolndentidad : <TextField=

-ciudadania : <TextField>

-domicilio : <TextField=
-categoriaMigratoria : <ComboBox>
-motivosViaje : =<ComboBox>
-permanenciaPais : <TextField=
-puertoSalida : <TextField>
-permanenciaASalidaPais : =<CheckBox>
-tiempo : <=TextField=

Interfaces js

CP_RegistrarPernii emporalidadVehiculo

actioné.class
-executeRegis‘trarlmp}:nacionTempER()
-executeBuscarinfoER(NoRegistro: string)
| =<use>>
1

Ll
'

v

—

Acceso a Datos

Figura 26 DC:

Registrar Permiso Temporalidad Vehiculo

<=<build=>=>

T3

layout

=<redirect>>

frm_registrarimportacionTemporal
-fecha : =DateField>
-noFolio : <TextField=
-nolmportacion : <TextField=
-nombre : <TextField=
-pasaporte : <TextField=
-tipo : =ComboBox>
-pais : <TextField=
-color : <TextField=
-afoFabricacion : <TextField=
-noMotor : <TextField=
-noChasis : <TextField>
-noChapa : <TextField=
-noPegatina : <TextField=

=<=submit>>

yg

action's.class
—executeRegistrarlmp?ﬂacionTempVehiculo()

'
| =<=use=>>
'

WV

Acceso a Datos

Diseno e implementacion del Médulo Despacho de Embarcaciones de Recreo para el sistema de Gestion Integral de la Aduana.

Pagina 71




ANEXOS

Interfaces js

T
1
1
! =<include=>
1
1
|

Figura 27 DC: Modificar Permiso de Temporalidad

CP_ModificarPergiisoTemporalidad <=<build=>

<<redirect>>

<<=submit>>

frm_modificarimportacionTemporal
-embarcacionRecreo : <RadioButton=
-ehiculo : <RadioButton=
-fechalnicio : <DateField>
-fechaFin : <DateField>
-permisosRegistrados : <GridPanel>

Interfaces js

<<include>>

)
é <<build>>
o

CP_CancelarPé isoTemporalidad

3

acﬁons.clq’ss
—executeListarF'ermisoslmponacionTemporal(r?ngoFecha: date, tipoPermiso: string)
-executeCargarDatosimportTempER($id) '
-executeModificarimportTempER() !
-executeModificarimportTemp'/ehiculo() |
-executeCargarDatosImportTempVehicqu($idf<use>>

%

—

Acceso a Datos

Figura 28 DC: Cancelar Permiso de Temporalidad

<<redirect>>

<<submit>>

frm_cancelarimportacionTemporal
-embarcacionesDeRecreo : <RadioButton=>
-vehiculos : <RadioButton>
-fechalnicio : <DateField>
-fechaFin : <DateField>
-permisosRegistrados : <GridPanel>

£

acﬁons.c‘ass
-executeListarPermisoslmponacionTemporal(liangoFecha: date, tipoPermiso: string)[]
-executeCancelarimportTempVehiculo() |

-executeCancelarimportTempER() :

kayses>
|

_I\:/

Acceso a Datos
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Figura 29 DC: Registrar Medida

Interfaces js

=<include=>>

T
=<build=>

| = layout

CP_Regi rMedida -~
=<redirect>>

Actualaar g
o <

action's.class
=<submit=> —executeRertrarMedida()
- ] [
frm_registrarMedida :
_tipoMedida : <ComboBox> | SsuUse==
-fecha : <DateField=> [
-nombreER : <TextField= AV4
-rado1 : <TextField=
-pasaporte/Cl : <TextField= Acceso a Datos
-noResolucion : <=TextField=
-nombreNotificado : <TextField=
-domicilio : =TextArea=
-motivo : <TextArea=
] Figura 30 DC: Registrar Entrada No Autorizada
Interfaces js

=<include>=

7y

=<build=>> I at

CP_Registrar adaNoautorizada

<=<redirect=>

3

ssslbmits2: al:tions.élass

| =i e -executeRegistrarEntrs’daNoAutorizada()
frm_registrarEntradalNoAutorizada :
-fecha : =DateField> : <<use>>
-motivo : =<ComboBox=> [
-noRegistro : =TextField= \:/
-lugarRegistro : <TextField=
-nombre : <TextField= |
-nombreAnterior : <TextField= Acceso a Datos

-fechaArribo : <=DateField>
-nacionalidad : =ComboBox=>
-tipoEmbarcacion : =<ComboBox>
-armas : <CheckBox>

-pais : =<ComboBox>
-puerto/marina : <TextField=
-nombrePropietario : <TextField=
-compania : =<CheckBox>
-pasaporte : <TextField=
-nacioalidadPropietario : <ComboBox>
-domiciolio : <TextArea=
-pasajeros : <GridPanel>
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e E

nspector de Aduna <<Form» realizarDespachoSalida <<Form>» registrarDespachoSalda

n 2 validarRangoFechal)

| |
1: Seleccionar rango de fecha I I
|
|
|
3 executeBuscarDespachﬁsEmrada(rangoFecha)

actions class php

9 WTDespachoPeer

ERPeer

Audtoria (Modo)

B render $json

4 $data = listarDespachosER(rangoFecha)

|
[
[
[
[
[
[
[
i
i
d

ﬂ 5: [8cta is not nul $ison = codificar($data)

F 7. mostrarDatos(§json)
8: Seleccionar ¢l Despacho Entrada al que se’l' ahacer el Despacho de Salida

§: Seleccionar Realizar Despacho de Salida

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
10: error = verificarDespachoSeleccionado()

11: [error is null Muestra mensaje (Sel

12 {grror is not null execMeBuscarDmFsER(ﬁd)

[
4ccione Ia Embarcacion que ¢ le va a reajzar despacho de salida’)
|

13: $clata = carqarDatosER($id)

|
|
| 15; render Sjson

n 14: [§cata is not nul $ison = codificar(§elata)

E] 16: mostrarDatos(§json)

A7. Seleccionar Tipo Salida a Realizar por la ER

18: Introducir Datos del Despacho Salida

a 18, vadarDatos(

20: Seleccionar Opeion Pasjeros

21: Seleccionar Aceptar

22 executeRegistrarDespachoSalidal)

S

4: [Sexiste s true] render $msj = {'sfigces’. true', message" £l despacho de salida asocia

|
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
T
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
23: Jexiste = comprobarDespachoSaldal) :

y

-

Jﬂ 25 mostrarhensaje($msj)

—_—— — =]

T 26: [Sexisteis notrue] save()
| [

;

o ala Embarcacion (nbmbre),

, con ndmero d registro (# registro) ya fue registrado’)

20 Enviar Datos Aucltoria '?
[
[
[
|

Figura 31 DS: Registrar Despacho Salida

!
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ﬁ ﬁ @ MTiDespachosPeer | | Audtoria (Modulo)

~ |

Inspector de Aduana <<Form>> modificarDespacho <<Form> realizarhodificacion actions.class.php
M | |

|
|
1: Seleccionar rango de fecha |
L

;' 3: validarEntradas()

4 executeBuscarDespachos(rar?goFecha,tipoDespacho)

2 Seleccionar Tipo de Despacho

I 5: $dlata = listarDespachos(rangoFecha, ipoDespacho)

|
7 renger ison 6: (§clata is not nul] $json = codificar(Jdata)

s o T T

a 8 mostrarDatos(Jjson)
9: Seleccionar Despacho a Modificar

10: Seleccionar la opcion Modicar Despdd

f>

=

0

|
z 11: error = verificarDespachoSeleqeionado()
|

z 12 [error is null] Mostrar mensaje (fSeIeccione ¢l Despacho que va a Modificar")

|
13; [error is not null executeBuscatDatosDespacho(§id)

14; §dlata = cargarDzatosDespacho(iid‘Iu

15; [§data is not nul json = codificarqsdata)

|
|
|
|
|
: 16; render $json

;l 17 mostrarDatosDespacho($json)

:

|
|
[
| | i
18: Modificar datos deseados | | '
s b | :
| ﬂ 18: valdarDatos() I |
20: Seleccionar Aceptar I I |
{ ’ 21: executeRegistrarhodificacion() | :
| |
: : 2 guardarDatosDespachcfv‘ladiﬂcado(L:p
| |
| | 23 Enviar Datos Audtoria
|
|
|
|
|

€

Figura 32 DS: Modificar Despacho

e —
Diseno e implementacion del Médulo Despacho de Embarcaciones de Recreo para el sistema de Gestion Integral de la Aduana.

Pagina 75



ANEXOS

ﬂ @ a Torneo_Reparacion_ RegataPeer Aucitoria (Modulo)

Inspector de Aduana <<Forms> registrarTorneoReparacionRegata <<Form>> adicionarOperacion actions class php
M [ |

1: Seleccionar rango de fecha

| [ |
| | |
| |
2: Seleccionar Tipo de Operacion | |
.' 3: validarEntradas() I :
4 executeBuscarEmbarcacionQueRealizanOperacion(rangoFecha, tipoOpera4on)
|
|

} 5. §data = listarEmbarcacionesEnOpracion(rangoFecha, tipoOperacion)

|
7. render $json
(2 -

6: [$clata s not null $json = codificar(§data)

8: mostrarDatos(§json)

9: Seleccionar Adicionar
10; <cinks>

L L

11: Introduccir Datos de Embarcacion a Adjcjonar

n 12: validarDatos()

14: executeRegistraOperacion(

13; Seleccionar Aceptar

15: quardarOperacion()

h 4

| |
Encaso de que elfipo de opera;iénb 4 l 16 Envir Datos Audioria ’u
seleccionado sea reparacin :
comprugba que la embarcacidn no
{enga un permiso de temporalidad. | |
i En caso contrario detiene el permiso | |
de temporaldad hasta gue se finalice
la operation ‘ :

'
-1 —1
H

Figura 33 DS: Registrar Torneo/Regata/Reparacion
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Figura 34 DS: Registrar Entrada No Autorizada

@ 3 ERPeer Auditoria (Modulo)
! " 2\

-

Inspector de Aduana <<Form=> registrarEntradaNoAutorizada actions class php
] |

|
1: Introducir Fecha |

gl
2: Introducir Datos Embarcacion, Propietario|y|Pasajeros

l
|
l
l
|
|
|
3 valdarDatos() !
|
l
|

4 Seleccionar Aceptar

’ 5. executeRegistrarEntradaNoAutorizada() )
6: Jexiste = comprobarEntr. aJaNoAutoncada

7. [$existe is true] render $msj = {'succes". trug'|'message”. 'La entrada no autorfzada ya fue registrada'}

|
8: mostrarMensaje($msj) |
9: [$existe is not true] save() |

10: Enviar Datos Auditoria

em——

s

2 @ HT| MecidaPeer Auditori (Moco)

-

Inspector de Aduana <<Fomr=> registarhedida actions class php
i | |

1. Introducir Datos de la Medida |

’ .:I 2: validarDatos()

3: Introclucir Motivos de la Medida

4 Seleccionar Aceptar . '
5. executeRegistrarMedida()

6: Jexiste = comprobarhedida(),

7: [$existe is true] rencler $msj = {'succes’] true', 'message". 'La medida (nﬂ@o de resolucion o cadigo) y1|a fue registraca'}
................... |

8: mostrariensaje($msj) Hi% s el
9: [$existe is not true] registrarMedida()

!

10: Enviar Datos Auditoria

o

Muestra el ipo de medida
seleccionada en formato PDF
permitiendo imprimirla,

Figura 35 DS: Registrar Medida
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