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Resumen

Resumen

La informatizacion de los procesos aduaneros en Cuba como parte del desarrollo tecnologico que
precisa actualmente, demanda una elevada capacidad tecnolégica y operativa, lo que trae consigo la
utilizaciéon de herramientas computacionales para el procesamiento de la informacion. La Aduana
General de la Republica de Cuba se ha planteado la informatizacién de la mayoria de los procesos que
se realizan en sus instalaciones, siendo uno de sus principales propdsitos mantener un control estricto
del movimiento de inventario asi como detectar las infracciones cometidas por los depositarios en los
Depoésitos de Aduana. El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar los mdédulos Alertas y
Prérroga del subsistema Depdsito de para facilitar la deteccion de infracciones en la normativa

aduanera y llevar a cabo el control de las prorrogas.

En el desarrollo de la solucién se utiliz6 como metodologia de desarrollo de software Rational Unified
Process (RUP) con adaptaciones propias del Departamento de Soluciones para la Aduana, valiéndose
del lenguaje de modelado Unified Modeling Language (UML) para generar los artefactos. Para lograr
un buen entendimiento del negocio se realiz6 el modelado de procesos del negocio utilizando la
notacion Business Process Modeling Notation (BPMN) y se definieron los requisitos teniendo en cuenta
las técnicas de captura y validacibn de requisitos. También se generaron los artefactos
correspondientes al disefio y la implementacion como diagramas de clases del disefio con estereotipos
web y diagrama de componentes, ademas se valido la solucién con la realizacién de pruebas de caja

blanca y caja negra.

Palabras claves: Proceso Aduanero, Alerta, Prérroga, Infracciones.
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Introduccion

Introduccién

La Aduana General de la Republica de Cuba (AGR) es una organizacién que controla el trafico
internacional de medios de transporte, mercancias, viajeros y bultos postales, contribuyendo a la
proteccion nacional e internacional del medio ambiente. La capacidad de circular articulos a través de
fronteras internacionales en forma rapida, segura y a un costo razonable, puede otorgar grandes

ventajas al pais e impulsar el desarrollo socioeconémico del mismo.

En este contexto la aduana juega un rol critico, no solo para lograr las metas gubernamentales, sino
también la efectividad de los controles que aseguren las recaudaciones, el cumplimiento de la

legislacién nacional, la proteccién y seguridad de la sociedad.

La AGR se ha planteado la informatizacion de la mayoria de sus procesos y la digitalizacion de los
documentos que se utilicen en ellos, es de gran importancia la gestion y control de los procesos en los
Depositos de Aduana; los que se definen como cualquier lugar o instalacion autorizado por la Aduana
para el almacenamiento de mercancias sujetas al régimen aduanero® depoésito de aduanas?, el que

puede ser publico o privado.

Actualmente se benefician del régimen de aduanas los importadores comerciales, las sucursales y los
agentes de sociedades mercantiles extranjeras. La normativa aduanera vigente establece plazos en los
que los depositarios® deben entregarle informacion relativa a las entradas, salidas, movimientos de su
inventario, sin embargo la Aduana no posee un software que permita recepcionar la informacion
proveniente de los sistemas informaticos de los depositarios con el objetivo de vincularla al proceso de

despacho aduanero®.

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

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

Persona natural o juridica habilitada por la Aduana para operar depdsitos de aduana o almacenes de mercancias bajo control
aduanero.

4 L . . . , ; L.
Cumplimiento de las formalidades aduaneras necesarias para exportar, importar o para colocar las mercancias bajo otro régimen
aduanero.



Introduccion

Por tal motivo los depositarios proporcionan la informacion de interés para la Aduana mediante
soportes digitales o documentos generados en el formato tradicional, motivo que provoca gastos de
recursos, tales como: combustible, materiales de oficina, entre otros. El procesamiento de dicha
informacion se realiza de manera manual, razén por la cual el trabajo se dificulta, y se vuelve un
proceso engorroso e ineficiente y en muchas ocasiones la informacién no se tiene en el momento

preciso para la toma de decisiones oportuna y las acciones correctivas necesarias.

Por consiguiente la detecciéon de infracciones cometidas en la normativa aduanera que esta vigente,
tales como: depdésitos que incumplan en la entrega de la informacién, sobrepasen el tiempo regulado
sin realizar operaciones de entrada y salida de mercancias, contengan mercancias que deban ser
puestas a favor del estado cubano por incumplimientos en su extraccion o que sobrepasen el tiempo
normado sin que se realice ninguna transaccion de las mismas; se complejiza y en muchas ocasiones

no se detectan en el momento oportuno para que la Aduana pueda aplicar la medida que corresponda.

La Aduana otorga prérrogas a los depdsitos para que en ocasiones excepcionales puedan aplazar la
entrega de la informacién, actualmente el control de las mismas se realiza de forma manual por lo que

este proceso es lento y no satisface las expectativas trazadas.

A partir de la problematica planteada se defini6 como problema a resolver: ¢cémo gestionar los
procesos asociados al control de las prérrogas y las infracciones cometidas por los depositarios en los
Depésitos de Aduana? Definiéndose como objeto de estudio: el proceso de desarrollo de software en

la gestion aduanera.

Segun lo planteado anteriormente se establece como campo de accidon: modelacion e
implementacion de los procesos asociados al control de las prérrogas y las infracciones cometidas por

los depositarios en los Depdésitos de Aduana.

Una vez planteada la problematica se define como objetivo general: desarrollar un sistema
informatico que gestione los procesos asociados al control de las prorrogas y las infracciones

cometidas por los depositarios en los Depdésitos de Aduana.
De ahi se derivan los siguientes objetivos especificos:

» Elaborar el marco tedrico relativo a las soluciones de software que gestionan los Depésitos de
Aduana y el disefio de sistemas informaticos.

» Modelar los procesos asociados al hegocio, objeto de informatizacion.

10



Introduccion

>

Especificar los requisitos funcionales.

Modelar el disefio del sistema para definir las clases y componentes necesarios para su

implementacion.

Implementar un sistema que gestione el control de las prorrogas e infracciones en los depdsitos

de aduana.

Realizar pruebas del sistema.

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos se definieron las siguientes tareas:

>

>

>

Andlisis del estado del arte de las soluciones de software que gestionan los depdésitos de

aduana.

Andlisis de la metodologia de desarrollo de software, lenguajes, herramientas de modelado y
tecnologias utilizadas en el proyecto.
Andlisis de la normativa aduanera vigente correspondiente al control de las infracciones

cometidas y las peticiones de prérrogas en los depdsitos de aduana.
Definicion de los requisitos funcionales del sistema a desarrollar.

Modelacion de los artefactos del disefio: diagrama de clases, diagrama de vistas por

escenarios, y modelo de datos.
Implementacion de la solucién propuesta.
Disefio de casos de prueba.

Registro de los resultados de las pruebas.

Luego del desarrollo de las tareas anteriores se definieron como posibles resultados:

YV VvV Vv YV VY V¥V

Documentacion del Estado del Arte.

Modelo de procesos del negocio.

Descripcion de los procesos del negocio.
Especificacién detallada de los requisitos funcionales.
Modelo de datos.

Diagrama de clases del disefio.

11
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» Diagrama de secuencia.
» Diagrama de despliegue.

» Codigo fuente del sistema, que permitird el control de las infracciones cometidas por los
depositarios en los depdsitos de aduana y las prérrogas solicitadas por los mismos.

El documento esta estructurado de la siguiente manera:

El primer capitulo (Fundamentacion tedérica) incluye un estado del arte sobre la gestién de Depdsitos
de Aduana a nivel internacional y nacional para la solucion del problema que se enfrenta en la
actualidad, detalla la metodologia, lenguaje y herramientas de modelado para el desarrollo utilizadas
en el proyecto, y muestra un analisis de los patrones de desarrollo de software, el segundo capitulo
(Andlisis y Disefio) expone una explicacion detallada del problema y describe el flujo actual de los
procesos para el control de las prérrogas y las infracciones cometidas por los depositarios, también
plasma el diagrama de procesos correspondiente asi como el modelo conceptual referente a dichos
procesos, los requisitos funcionales del software y una descripcion de los mismos. También describe la
arquitectura del subsistema, muestra los diagramas de clases del disefio, de vistas por escenarios, asi
como la descripcion de los patrones de disefio utilizados en la solucion y el tercer capitulo
(Implementacién y prueba), enfoca la construccion de la solucion explicando los aspectos principales
de la implementacion como es la utilizacién de los framework de desarrollo. Ademas se presenta el
diagrama de componentes correspondiente a los médulos Alertas y Prérrogas y se muestran los casos

de prueba realizados.

12



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Fundamentacion Tebrica

1.1 Introduccién

En el capitulo se realiza un estudio de las soluciones existentes para la gestion de las operaciones en
los Depositos de Aduana, ademas se caracterizan brevemente las técnicas para la captura y validacion
de requisitos, asi como algunos aspectos de los estilos y patrones arquitectonicos, patrones de disefio,

herramientas y tecnologias empleadas en el proyecto.

1.2  Caracteristicas de los Depd6sitos de Aduana

Se entiende por Depésito Aduanero el régimen especial mediante el cual las mercancias extranjeras,
nacionales o nacionalizadas, son depositadas en un lugar destinado a este efecto, bajo control y
potestad de la aduana, sin estar sujetas al pago de impuestos de importacién y tasa por servicios de
aduana, para su venta en los mercados nacionales e internacionales, previo cumplimiento de los

requisitos legales. (1)

En nuestro pais los depdsitos se clasifican en publicos y privados, existiendo tres modalidades a las
gue pueden acogerse los comerciantes a quienes interese disfrutar de las facilidades que brinda este

régimen. Estas son:

Depdsitos Publicos

Los depésitos publicos son aquellas instalaciones debidamente autorizadas en las que varios
depositantes autorizados a utilizar el régimen depdsito de aduana almacenan mercancias, siendo el

depositario una persona juridica distinta a los depositantes®. (2)

La instalacion de los mismos estara subordinada a la existencia de un trafico comercial importante o a

la satisfaccion de necesidades relacionadas con el comercio exterior.

5 . . . ,
Persona que deposita o a nombre de quien se depositan las mercancias.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Depdsitos Privados

Los depdésitos de aduana privados son los reservados al uso exclusivo del titular que disfruta del
régimen para el almacenaje de mercancias propias de su actividad. Los titulares de estos depdsitos
ostentaran simultdneamente la condicion de depositario y depositante. (2)

Los locales destinados a depdsitos privados deberan reunir los requisitos que garanticen el control

aduanero y la seguridad fiscal.

Bodega Publica

Es un espacio dentro del depdsito publico, que formando parte de este esta destinado a prestar los

servicios de recepcion, almacenaje, custodia y facturacion de las mercancias de varios depositantes.

()

La utilizacién del Régimen de Depésito de Aduana en Cuba, reporta numerosos beneficios tanto para
las empresas importadoras y exportadoras cubanas, como para los empresarios extranjeros que
realizan actividades de comercio exterior en nuestro pais. Este régimen aduanero facilita a las
sucursales extranjeras acreditadas en Cuba la comercializacion de sus productos dentro del territorio
nacional. Estas entidades pueden importar a los depésitos productos que pretenden comercializar en
Cuba sin pagar derechos de importacion, los que seran abonados por la entidad importadora que los

adquiera una vez declarada la importacién definitiva de la mercancia.

Otra ventaja es que el almacenaje de las mercancias en el depdsito permite la realizaciéon de
actividades tales como: toma de muestras para su correcta clasificacion, operaciones de conservacion
y mantenimiento, reempaque, formacion de lotes y otros cambios con el objetivo de mejorar su
apariencia y facilitar su transportacion o comercializacién siempre que no se realicen transformaciones

sustanciales.

Las mercancias declaradas a este régimen pueden ser reexportadas bajo el régimen 3071°

constituyendo esto una alternativa para los casos en los cuales no se logra concretar la importaciéon o

Régimen aduanero que se utiliza en la Importacion y Exportacion de Mercancias para la reexportacion procedente de provisiones de
abordo.

14



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

venta en el pais, entonces terceros paises pueden aparecer como posibles mercados, incluso, el
destino podria ser el mismo pais del proveedor, por ejemplo, en caso de devolucién por incumplimiento
de especificaciones técnicas acordadas en el contrato de compraventa suscrito entre las partes.

También puede darse cuando se venza el plazo de permanencia en el depésito y no tengan rotacion.

1.3  Sistemas informéticos que gestionan las operaciones en los Depdsitos de Aduana

Actualmente muchas Aduanas en el mundo utilizan aplicaciones informaticas que gestionan las
operaciones en depdésitos bajo régimen aduanero, seguidamente se realiza un analisis de algunas de
ellas.

1.3.1 Depdsito Aduanero

Aplicacion especialmente disefiada y desarrollada para la explotacion de Depdsitos Aduaneros en
cualquiera de sus facetas:

» Deposito Aduanero (Privado o Publico).
Depdsito Distinto del Aduanero.
Almacén de Avituallamiento.

Almacén de Deposito Temporal (A.D.T.).

Local Autorizado para Mercancias de Exportacion (L.A.M.E.).

YV V YV V VY

Almacenaje Mercancias Nacionales. (3)

Aplicacién "Abierta".- aunque, en principio, la aplicacién se contempla como estandar, existe

la posibilidad de efectuar las modificaciones o ampliaciones en la medida en que los usuarios
requieran para la perfecta integraciébn con la aplicacion general de la Empresa mediante la

importacién o exportacion de ficheros con la informacién necesaria. (3)

Gestion telemética de todos los documentos E.D.L.” (Via Internet): el envio y recepcion de

documentos EDI (Intercambio electrénico de datos) es totalmente transparente para el usuario.

3)

Intercambio electrdnico de datos: intercambio entre sistemas de informacion, por medios electrénicos, de datos estructurados de
acuerdo con normas de mensajes acordadas.

15



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.3.2 S4 tr@nsERP

Dispone de distintos médulos de depdsitos basados en los requerimientos de cada una de las figuras
aduaneras que gestionan, estos ademas de los controles clasicos de un almacén incorporan las
transmisiones EDI, los diferentes listados de control requeridos por la Aduana, y pueden funcionar
como una aplicaciéon independiente o integrada al resto de los médulos de S4 tr@nsERP.

Moédulos:

Almacén de Depdsito Temporal (ADT).
Depdsito Aduanero.

Depdsito Distinto del Aduanero.

vV V VY V

Depdsito Fiscal.
» Deposito para Restitucion.(4)

Caracteristicas técnicas:

» Multiempresa, Multidelegacién.
» Parametrizable:
e Enacceso y busqueda de la informacion.
e En trazabilidad.
e En funcionalidad y modelizacién de datos.
e En reportes y analisis.
Control del acceso a la informaciéon por médulos de seguridad.
Comunicacién por mail, fax e internet.

Mensajeria electrénica integrada.

Y V V V

Integracion:

e Con su gestion de almacén.

e Con su web, personalizado para clientes, usuarios y colaboradores.

e Con otros modulos de S-4.
» Construido con herramientas Microsoft, SQL Server como almacén de datos.
Intercambio con lenguaje de marcas extensible por sus siglas en inglés XML vy
herramientas de Office System de Microsoft para importacién y exportacion de

informacion. (4)

16



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Caracteristicas del médulo depésito aduanero

Dos versiones: Publico y Privado.

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

Control por referencias de producto.

Ventas en Depdsito.

Transformaciones en deposito.

Traspasos entre depdsitos.

>

>

>

>

>

>

>

» Mensajes EDI.
» Listado de existencias.

» Contabilidad de existencias.

» Trazabilidad.

> Integracion con moédulo de ADT.

> Integracion con modulo de Aduanas.

> Integracion con facturacion emitida y soportada (costes).
>

Exportacion de datos a Office System. (4)

1.3.3 SIDUNEA

Es una herramienta informatica utilizada en varios paises, con el objetivo de mejorar el comercio
internacional, a través de medidas que incluyen reformas a la practica administrativa ya existente. Este
emplea cddigos internacionales y estandares desarrollados por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacién (ISO). Ademas puede ser configurado para adaptarse a los requerimientos
operacionales de cualquier administracion aduanera, pues su sistema de configuraciéon permite a una

aduana definir la informacién opcional, condicional y obligatoria que considere necesaria.

Entre las ventajas que se pueden obtener con la aplicacion del Sistema Aduanero Automatizado se

encuentran:

» Optimiza los tiempos y recursos del proceso aduanero.
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Aplica la ley con toda justicia.

Cobra correctamente los impuestos y tasas.
Detecta los errores en los valores de la declaracion.
Monitorea el pago de los impuestos.

Evita la evasion de impuestos.

Minimiza el contrabando.

Crea incentivos para el declarante.

Administra efectivamente el proceso de despacho, poniendo en practica un esquema de
garantia con la modalidad de pago anticipado, para facilitar el comercio y asegurar el cobro de
los derechos aduaneros.

Controla la ruta de comercio por medio de las oficinas de despacho de mercancia de cada

aduana. (5)

Beneficios del Sistema SIDUNEA

Evita la imposicion de patrones organizacionales en la administracion de la aduana.

El SIDUNEA actualiza permanentemente las tablas, acuerdos y normas por lo que el usuario

realizara declaraciones de acuerdo a las legislaciones vigentes.

El usuario podra ver detalles de sus declaraciones almacenadas localmente en su estacion de

trabajo y simplemente actualizar los datos.

Posee un mdédulo de selectividad que permite a la aduana acelerar el proceso de despacho y
mejorar su capacidad de control. Selecciona declaraciones para control empleando criterios
aleatorios de seleccion local.

Permite una auditoria completa de los archivos que contienen el registro de una transaccién

comercial (importacién/exportacion). (5)

.,.COmo esta constituido el sistema SIDUNEA?

SIDUNEA es un programa cliente-servidor, que en términos practicos permite trabajar con o sin
conexion a la red. Como servidor, tiene una configuracioén de red Ethernet para que un gran namero de
usuarios ingresen y procesen informacion sin perder rendimiento, genera datos estadisticos sobre

comercio exterior y permite el intercambio electrénico de datos entre comerciantes y aduana. El
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software continuamente se mejora y se actualiza segun las experiencias en el despacho de mercaderia

y estadisticas de la aduana internacional. (5)

Caracteristicas tecnoldgicas

SIDUNEA permite el uso de tarjetas Inteligentes con procesadores y tecnologia JAVA para controlar
los accesos al sistema y los pagos electronicos, su aplicabilidad via Internet, permite acceder al

sistema a través de dispositivos inaldmbricos.

El Modulo de Aduanas trabaja principalmente con la Declaracion de Mercancias de Exportacion
(DME), su ingreso al sistema, su verificacién local y remota, registro, aplicacién del resultado de
selectividad y validacion. Adicionalmente, contiene opciones de reporte para verificar el estado de

bienes declarados bajo regimenes suspensivos, tales como el Depoésito de Aduanas. (5)

1.34 cLip™

Esta solucion fue creada por la empresa Cotecna para la gestion de depdésitos de aduanas, segun los
requisitos de control aduanero, que proporciona una imagen a tiempo real de los niveles del inventario
y asegura que se apliquen controles aduaneros continuos y medidas de seguridad a lo largo de la
cadena logistica del depdsito. CLIP™ es muy eficaz porque une en una sola plataforma los depdsitos y
la logistica, asegurando asi la coexistencia Optima de la gestion del espacio, los informes y las

funciones de control aduanero.

Los servicios de gestion de depdsitos de aduanas comprenden diez funciones principales:

Recepcidén de mercancias en depdsito.

Gestion y logistica.

Almacenaje.

Consolidaciéon, desconsolidacion, entre otras.
Seguridad y proteccion.

Controles de inventario en tiempo real hasta su cesion.

Gestion del pago de impuestos y aranceles.

YV vV ¥V VvV ¥V V VYV VY

Documentacion.
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» Segquro.
» Informes sobre la gestion.

» Otros servicios (garantias). (6)

Las soluciones informaticas para la gestién de los procesos en los depdsitos de aduanas analizadas
anteriormente no son viables porque a excepcién del SIDUNEA, que es adaptable, los demas
implementan normas y legislaciones de sus paises de origen, ademas son herramientas privativas por
lo que la obtencién de su licencia y soporte puede resultar muy costoso. También muchas de estas
soluciones estdn mas enfocadas al crecimiento de las exportaciones que al cumplimiento de la

normativa aduanera.

1.4  Ingenieria de Requerimientos

Es una condicion o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo. Una
condicion o capacidad que debe estar presente en un sistema o0 componentes de sistema para
satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal. Una representacion

documentada de una condicién o capacidad de un sistema. (7)

La Ingenieria de Requerimientos en si cumple un papel primordial en el proceso de construccién de un
software. Este estara basado en funcién de las necesidades planteadas por los clientes en un nivel
muy general, donde se documentan, analizan y se definen los servicios 0 componentes del producto a
desarrollar, ademas de las restricciones que tendrd dicha aplicacidén. Su principal tarea consiste en la
definicion del proceso a seguir en la construccion de un software, y de facilitar la comprensién de lo
gue el cliente requiera. La obtencion correcta de los requerimientos puede llegar a describir con

claridad, sin ambigledades, en forma consistente y compacta, el comportamiento de un sistema.

1.4.1 Técnicas de captura de requerimientos

La captura de requisitos es uno de los problemas que se presentan durante el desarrollo de un
software, mediante este proceso se especifican y validan las funciones que debe proveer el sistema,
asi como las restricciones sobre las que se debera operar. Esta fase es de gran importancia, ya que
los errores mas comunes y mas costosos de reparar, asi como los que mas tiempo consumen se

deben a una inadecuada ingenieria de requisitos.
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Al proceso de especificacion de requisitos pertenecen las actividades: captura de requisitos y
validacion de requisitos. A continuacidon se presentan brevemente algunas técnicas clasicas para la

realizacion de las mismas.

Captura de requisitos

La captura de requisitos es de vital importancia debido a que permite gestionar las necesidades del
proyecto en forma estructurada, esta mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyecto
proporcionando un punto de partida para controlar actividades especificas, mejora la calidad del
software pues si se cumple con todos los requisitos el software poseera lo que el cliente desea por lo
tanto tendrd buena calidad, evita rechazo de usuarios finales debido a que obliga a los usuarios a

considerar sus requerimientos cuidadosamente.

Este proceso puede resultar complejo, principalmente si el medio donde se esta llevando a cabo es
desconocido para el equipo de analistas, y depende mucho de las personas que participen en él. A
continuacion se presentan un grupo de técnicas que han sido utilizadas para esta actividad en el

proceso de desarrollo de todo tipo de software.

Entrevistas: Permiten al analista de software tomar conocimiento del problema y comprender los
objetivos de la solucién buscada. Las entrevistas son una de las formas de comunicacibn mas

naturales entre personas por lo que resulta casi inevitable su empleo durante el desarrollo del software.

Tormenta de ideas: Consiste en la acumulacion de ideas y/o informacion sin evaluar las mismas. Como

técnica de captura de requisitos es sencilla de usar y de aplicar.

Observacion: Permite investigar el fendmeno en su manifestacion externa, llevando a cabo un registro
visual de lo que ocurre en una situacion real. Observar como se hacen las cosas es una buena manera

de entender lo que estas requieren.

Cuestionarios y Listas de comprobacion: Se redacta un documento con preguntas cuyas respuestas

sean cortas y concretas, o incluso cerradas por unas cuantas opciones en el propio cuestionario.

Comparacion de terminologia: Es utilizada en forma complementaria para obtener consenso respecto a

la terminologia a ser usada en el proyecto de desarrollo. (8)

21



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.4.1 Técnicas de validacion de requisitos

Una vez definidos los requisitos estos deben ser validados, ya que los mismos tienen como objetivo
demostrar que su captura y definicion responde a las necesidades del sistema que el cliente realmente
desea. Existen algunas técnicas que se pueden emplear para esta actividad:

Prototipos: Son simulaciones del posible producto, permitiendo conseguir una importante opinion en
cuanto a si el sistema disefiado a partir de los requerimientos obtenidos le permite al usuario realizar

su trabajo de la mejor manera.

Revisiones: Consiste en la lectura y correccion de la completa documentacion o modelado de la

definicion de requisitos.

Matrices de trazabilidad: Esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos
contra los requisitos del mismo. Es necesario ir viendo qué objetivos cubre cada requisito, de esta

forma se podran detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos. (8)

1.5 Disefio de Software

1.5.1 Arquitectura de Software

La Arquitectura del Software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema. Consiste en
un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia
necesario para guiar la construccién del software para un sistema informatico. Esta establece los
fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores trabajen en una linea comdn que

permita alcanzar los objetivos del software, cubriendo todas las necesidades.

1.5.2 Estilos arquitectdnicos

Los estilos arquitecténicos definen las reglas generales de organizacién en términos de un patron y las
restricciones en la forma y la estructura de un grupo numeroso y variado de sistemas de software.
Determina el vocabulario de componentes y conectores que pueden ser utilizados en instancias de
este estilo, con un conjunto de limitaciones en las descripciones arquitecténicas. Los estilos sirven para
sintetizar y tener un lenguaje que describa la estructura de las soluciones, definen los patrones
posibles de las aplicaciones y permiten evaluar arquitecturas alternativas con ventajas y desventajas

conocidas ante diferentes conjuntos de requerimientos no funcionales.
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Estilos de Flujo de Datos.

» Tuberia y filtros.
Estilos Centrados en Datos.

» Arquitecturas de Pizarra o repositorio.
Estilos de llamada y retorno.

» Modelo - Vista - Controlador (MVC).

» Arquitectura en capas.

» Arquitecturas orientadas a objetos.

» Arquitecturas basadas en componentes.
Estilos de codigo mévil.

» Arquitectura de maquinas virtuales.
Estilos heterogéneos.

» Sistemas de control de procesos.

» Arquitecturas basadas en atributos.
Estilos Peer-to-Peer.

» Arquitecturas basadas en eventos.

» Arquitecturas orientadas a servicios.

» Arquitecturas basadas en recursos. (9)

1.5.3 Patrones

En el desarrollo de un software ocurren problemas los cuales pueden ser solucionados con el uso de
patrones, pues con el transcurso de los afios se ha demostrado que son soluciones eficientes a las

diferentes dificultades que se han presentado.

Segun la definicién de Craig Larman:

Un patrén es un par problema/solucién con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con

consejos sobre cédmo aplicarlo en nuevas situaciones, o sea, un patron es una descripcién de un
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problema bien conocido que suele incluir: descripcion, escenario de uso, solucién concreta,

consecuencias de utilizar el patrén, ejemplos de implementacion y lista de patrones relacionados. (10)

Caracteristicas de los patrones

>

Son soluciones concretas: proponen soluciones a problemas concretos, no son teorias

genéricas.

Son soluciones técnicas: indican resoluciones técnicas basadas en Programacion Orientada
a Objetos (POO). En ocasiones tienen mas utilidad con algunos lenguajes de programacion y

en otras son aplicables a cualquier lenguaje.

Se utilizan en situaciones frecuentes: ya que se basan en la experiencia acumulada al

resolver problemas reiterativos.

Favorecen la reutilizacién de c6digo: ayudan a construir software basado en la reutilizacion
(a construir clases reutilizables). Los propios patrones se reutilizan cada vez que se vuelven a
aplicar.

El uso de un patréon no se refleja en el cédigo: al aplicar un patron, el cédigo resultante no
tiene por qué delatar el patron o patrones que lo inspir6. No obstante, Ultimamente hay
multiples esfuerzos enfocados a la construccion de herramientas de desarrollo basados en los
patrones y frecuentemente se incluye en los nombres de las clases el hombre del patron en que

se basan, facilitando asi la comunicacion entre desarrolladores.

Es dificil reutilizar la implementacién de un patron: al aplicar un patrén aparecen clases
concretas que solucionan un problema concreto y que no sera aplicable a otros problemas que

requieran el mismo patrén. (10)

1.5.3.1 Patrones de Asighacion de Responsabilidades. (GRAPS)

Los patrones GRASP (General Responsabilty Assignment Software Patterns), permiten la asignacion

de responsabilidades en pardmetros Utiles para el disefio del producto.
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Entre los mas Utiles se encuentran:

Patron Experto: asignar una responsabilidad al experto en la informacién, la clase que cuenta con la
informacioén necesaria para cumplir la responsabilidad. Se conserva el encapsulamiento, ya que los
objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que se les pide. Esto provee un bajo nivel de

acoplamiento.

Patron Creador: guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea
muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este patrén es

encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento.

Patron Controlador: el controlador es un intermediario entre la interfaz de usuario y el nicleo de las
clases donde reside la logica de la aplicacion. El controlador no realiza mucho trabajo por si mismo;
mas bien coordina la actividad de otros objetos. Asignar la responsabilidad del manejo de mensajes de

los eventos del sistema a una clase gue represente alguna de las siguientes opciones:

e El sistema global.

e Laempresa u organizacion global.

e Algo activo en el mundo real que pueda participar en la tarea.

e Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso.

Patrén Bajo Acoplamiento: una clase con bajo acoplamiento no depende de “muchas otras” clases. Las
clases con alto acoplamiento recurren a muchas clases y no es conveniente. Son mas dificiles de

mantener, entender y reutilizar.

Patrén Alta Cohesion: es la meta principal que ha de buscarse en todo momento. Es un patron
evaluativo que el desarrollador aplica al valorar sus decisiones de disefio. Una clase con mucha
cohesién es Util porque es bastante facil darle mantenimiento, entenderla y reutilizarla. Su alto grado
de funcionalidad, combinada con una reducida cantidad de operaciones, también simplifica el
mantenimiento y los mejoramientos. La ventaja que significa una gran funcionalidad también soporta

un aumento de la capacidad de reutilizacion. (10)
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Los patrones Pandilla de los cuatro (Gang-of-Four 6 GOF) se clasifican en tres grandes grupos:

1.5.3.2 Patrones de creacién

Los patrones de creacion estan vinculados al proceso de creacion de los objetos, entre los que se
delegan los procesos de creacion. A continuacion se caracterizan algunos de ellos:

Abstract Factory (Fabricacion Abstracta): trabaja con objetos de distintas familias de manera que no se

mezclen entre si, haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando.

Builder (Constructor Virtual): facilita la abstraccion de un proceso de creacién de un objeto complejo,

centralizdndolo en un Unico punto.

Factory Method (Método de Fabricacion): centraliza en una clase constructora la creacion de objetos

de un subtipo de un tipo determinado.
Prototype (Prototipo): crea nuevos objetos clonandolos de una instancia ya existente.

Singleton (Instancia Unica): garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion

de un mecanismo de acceso global a la misma.

1.5.3.3 Patrones Estructurales

Los patrones estructurales tratan la composicion de clases u objetos, para lo cual hacen uso de

recursos, dependiendo del tipo de composicion. A continuacion se caracterizan algunos de ellos:

Adapter (Adaptador): adapta una interfaz para que pueda ser utilizada por una clase que de otro modo

no podria utilizarla.

Bridge (Puente): desacopla una abstraccion de su implementacion.

Composite (Objeto Compuesto): maneja objetos compuestos como si se tratase de uno simple.

Decorator (Envoltorio): facilita la adicion de funcionalidad a una clase dinamica.
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Facade (Fachada): provee una interfaz unificada y simple para acceder a una interface o grupo de

interfaces de un subsistema.

Flyweight (Paso Ligero): reduce la redundancia en circunstancias en las que se producen grandes
cantidades de objetos que poseen idéntica informacion.

Proxy: mantiene un representante de un objeto.

1534 Patrones de Comportamiento

Los patrones de comportamiento caracterizan la forma en que las clases y objetos interactian y se
distribuyen la responsabilidad. Este tipo de patrones usan la herencia en las clases para describir
algoritmos vy flujos de control, y los objetos describen como cooperan un grupo de objetos para realizar

una tarea que ninguno podria efectuar por si solo. A continuacion se caracterizan algunos de ellos:

Chain of Responsibility (Cadena de Responsabilidad): establece la linea que deben llevar los mensajes

para que los objetos ejecuten la tarea indicada.

Command (Orden): encapsula una operacion en un objeto, permitiendo ejecutarla sin necesidad de

conocer el contenido de la misma.

Interpreter (Interprete): define una gramatica para un lenguaje dado, asi como las herramientas

necesarias para interpretarlo.

Iterator (lterador): realiza recorridos sobre objetos compuestos independientemente de la

implementacién de estos.

Mediator (Mediador): define un objeto que coordine la comunicacion entre otros de distintas clases,

pero que funcionan como un conjunto.

Observer (Observador): define una dependencia de uno a muchos entre objetos, de forma que cuando

uno cambie de estado se notifique y actualicen automaticamente todos los que de él dependen.

Strategy (Estrategia): define una familia de algoritmos, encapsulados e intercambiables. La estrategia

permite al algoritmo variar independientemente de los clientes que lo usan.
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Template Method (Método de la Plantilla): redefine subclases siguiendo ciertos pasos de un algoritmo

sin variar la estructura del mismo.

Visitor (Visitante): representa un funcionamiento a ser utilizado por los elementos de la estructura del
objeto, ademas permite definir un nuevo funcionamiento sin variar las clases de los elementos en que

opera.

1.5.35 Patrones Arquitecténicos

Layers (Capas): permite estructurar aplicaciones que se pueden descomponer en grupos de sub-

tareas, donde cada grupo esta en un determinado nivel de abstraccion.

Pipes & Filtres (Tuberias y Filtros): provee una estructura para sistemas que procesan un flujo de
datos. Cada etapa del proceso es encapsulada como un filtro. Los datos se pasan entre filtros

adyacentes mediante “Pipes”. Recombinando filtros se obtienen familias de sistemas relacionados.

Blackboard (Pizarra): Util para sistemas en que no se conoce una solucién o estrategia determinada.
Varios subsistemas especializados ensamblan su conocimiento para construir una posible soluciéon

parcial.

Broker (Corredor): Permite estructurar sistemas distribuidos desacoplados que interaccionan mediante
invocacion de servicios remotos. Un componente Broker es responsable de coordinar la comunicacion,

asi como de transmitir resultados y excepciones.

Model-View-Controller (Modelo-Vista-Controlador): Divide una aplicacion interactiva en tres
componentes, el modelo que contiene la informacién y funcionalidad principal, la vista que se encarga
de mostrar la informacién al usuario, y las controladoras que gestionan la entrada de usuario. Un
mecanismo de propagacion de cambios asegura la consistencia entre el modelo y la interfaz de

usuario.

Presentation-Abstraction-Control  (Presentacién-Abstraccién-Control): Estructura una aplicacion
interactiva como una jerarquia de agentes que cooperan. Cada agente es responsable de un
determinado aspecto de la funcionalidad y consta de tres componentes: Presentacion, Abstraccion y
Control, que separan la interaccién con el usuario de la funcionalidad central y la comunicacién con

otros agentes.
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Reflection (Reflexion): Proporciona un mecanismo para cambiar la estructura y el comportamiento del
sistema dinamicamente. La aplicacion se divide en dos partes: un meta-nivel y un nivel-base. El meta-

nivel hace al software autoconsciente.

1.6 Metodologia, lenguajes y herramientas de modelado utilizadas para el desarrollo

En la Universidad de las Ciencias Informaticas el trabajo en los proyectos productivos se organiza por
facultades, dentro de las cuales se distribuyen los Centros de Desarrollo. El Centro de Informatizacion
para la Gestion de Entidades (CEIGE), incluye el Departamento de Soluciones para la Aduana, este
actualmente desarrolla el producto GINA para la gestion de los distintos procesos aduanales, a
continuacion se relacionan algunas caracteristicas de la metodologia, lenguajes, herramientas y

tecnologias que se utilizan en el proyecto.

1.6.1 Metodologia de desarrollo de software

Rational Unified Process (RUP), es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje
Unificado de Modelado UML, constituye una metodologia para el analisis, implementacién y

documentacion de sistemas orientados a objetos.

RUP es un proceso que se caracteriza por:

Dirigido por casos de uso: los casos de uso describen los requisitos funcionales del sistema desde la
perspectiva del usuario y se usan para determinar el alcance de cada iteracion y el contenido de

trabajo de cada persona del equipo de desarrollo.

Centrado en la arguitectura: la arquitectura permite ganar control sobre el proyecto para manejar su
complejidad y controlar su integridad. Hace posible la reutilizaciébn a gran escala y provee una base

para la gestién del proyecto.

Iterativo e incremental: se divide en cuatro fases: Inicio, Elaboracion, Construcciéon y Transicion, y
cada una de ellas se divide en iteraciones. En cada iteracion se trabaja en un nimero de disciplinas

haciendo énfasis en algunas de ellas. Las disciplinas propuestas por RUP son:

Modelado del negocio, Requisitos, Analisis y Disefio, Implementacion, Pruebas, entre otras. Cada

iteracion afiade funcionalidades al producto de software o mejora las existentes. (11)
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RUP se divide en 4 fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones segun el proyecto y en las

gue se hace mayor o menos esfuerzo en las distintas actividades:

» Fase de Inicio (Inspeccion y Concepcién): se hace un plan de fases, donde se identifican los
principales casos de uso y se identifican los riesgos. Se concreta la idea, la visién del producto,
como se enmarca en el negocio, el alcance del proyecto.

» Fase de Elaboracion: se realiza el plan de proyecto, donde se completan los casos de uso y se
mitigan los riesgos. planifica las actividades necesarias y los recursos requeridos, especificando
las caracteristicas y el disefio de la arquitectura.

» Fase de Construccion: se basa en la elaboracién de un producto totalmente operativo y en la
elaboracion del manual de usuario. Construir el producto, la arquitectura y los planes, hasta que

el producto esta listo para ser enviado a la comunidad de usuarios.

» Fase de Transicion: se realiza la instalacion del producto en el cliente y se procede al
entrenamiento de los usuarios. Realizar la transicion del producto a los usuarios, lo cual incluye:
manufactura, envio, entrenamiento, soporte y mantenimiento del producto, hasta que el cliente

guede satisfecho, por tanto en esta fase suelen ocurrir cambios. (11)

Con estas fases se logra ejecutar un conjunto de mejores practicas, como lo son:

Desarrollar software iterativamente.

Modelar el software visualmente.

Gerenciar los requerimientos.

Usar arquitecturas basadas en componentes.

Verificacion continua de la calidad.

YV V VY V VYV V

Gerenciar los cambios.

Adecuaciones de RUP en el Departamento de Soluciones para la Aduana.

Actualmente el Departamento de Soluciones para la Aduana se usa la metodologia de desarrollo de
Software RUP con modificaciones, ya que es un proceso de desarrollo de software configurable que
puede ser adaptado a las caracteristicas propias de cada proyecto. En el proyecto en vez de la
utilizacién del modelo de casos de uso del negocio y los diagramas de actividades, se propone el uso

del Modelo de Proceso de Negocio con la notacion BPMN (Notacién para el Modelado de Procesos de

30



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Negocio). Asi como para los conceptos del negocio, en vez del Modelo de Objeto del Negocio, se
propone confeccionar el Modelo Conceptual. Se corresponde cada requisito funcional a un caso de
uso. Se pasara directamente al disefio ya que los analistas no tienen los conocimientos necesarios de
los framework que se utilizan en el proyecto, por lo que los artefactos que se generen no ayudarian a
los disefiadores, constituyendo una pérdida de tiempo. (12)

En el proyecto se propone el uso de un nuevo diagrama llamado Diagrama de vistas por escenarios en

vez de utilizar el diagrama de secuencias, ya que este presenta algunas desventajas:

» Para modelar de una vifurcacion debe crearse un nuevo diagrama.

» Una representacion de un diagrama de secuencia demasiado largo, puede ser dificimente

entendido por alguien ajeno al sistema.

1.6.2 Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio

El modelado de procesos del negocio se realiza mediante la notacién estandar Business Process
Modeling Notation (BPMN) desarrollada por Business Process Management Initiative (BPMI). El
objetivo principal de los esfuerzos de BPMN era dar una notacion facil de entender a todas las
personas que gestionan y monitorizan los procesos. BPMN define un Business Process Diagram
(BPD), que se basa en una técnica de grafos de flujo para crear modelos graficos de operaciones de
procesos de negocio. Un modelo de procesos de negocio, es una red de objetos gréficos, que son
actividades (trabajo) y controles de flujo que definen su orden de rendimiento. Entre los objetivos del
desarrollo de BPMN esta crear un mecanismo simple para realizar modelos de procesos de negocio, y
al mismo tiempo que sea posible gestionar la complejidad inherente en dichos procesos. Un BPD esta
formado por un conjunto de elementos gréficos. Estos elementos habilitan el facil desarrollo de
diagramas simples que seran familiares para la mayoria de analistas de negocio. Los elementos fueron
elegidos para ser distinguibles los unos de los otros y para usar formas familiares para la mayoria de

modeladores. Cuenta con cuatro categorias basicas de elementos:

» Objetos de Flujo: Actividades, Eventos y Compuertas (Gateway).
» Objetos de Conexién: Flujo de Secuencia, Flujo de Mensaje y Asociacion.

» Bandas: Piscina (Pool) y Lienzo (Lane).
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» Artefactos: Objetos de Datos (Data Object), Grupo (Group) y Anotaciones (Annotation). (13)

1.6.3 Leguaje de Modelado

UML 2.1 (Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar
los elementos que forman un sistema de software orientado a objetos. Actualmente es el mas
estandarizado por la industria, debido a que ha sido elaborado por los autores de los tres
métodos més usados de orientacion a objetos: Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh.
Estos autores fueron contratados por la empresa Rational Software Co. para crear una notacion
unificada en la que basar la construccibn de sus herramientas CASE. En el proceso de
creacion de UML han participado, otras empresas de gran peso en la industria como Microsoft,

Hewlett-Packard, Oracle o IBM, asi como grupos de analistas y desarrolladores. (14)

Entre sus principales ventajas se encuentran:

» UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas
de hardware, y organizaciones del mundo real. UML ofrece nueve diagramas en los cuales

modelar sistemas.

» Diagramas de Casos de Uso para modelar los procesos 'business'.

» Diagramas de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos.

» Diagramas de Colaboracion para modelar interacciones entre objetos.

» Diagramas de Estado para modelar el comportamiento de los objetos en el sistema.

» Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento de los Casos de Uso, objetos u
operaciones.

» Diagramas de Clases para modelar la estructura estatica de las clases en el sistema.

» Diagramas de Objetos para modelar la estructura estéatica de los objetos en el sistema.

» Diagramas de Componentes para modelar componentes.

» Diagramas de Implementacién para modelar la distribucion del sistema.

» UML es una consolidacion de muchas de las notaciones y conceptos mas usados orientados a

objetos. (14)

32



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.6.4 Herramienta CASE para el modelado

Visual Paradigm 3.4 para UML es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
Este provee una construccion de las aplicaciones con mayor calidad. Permite modelar todos los tipos
de diagramas de clases, generar codigo inverso, cédigo desde diagramas y documentacion. También
proporciona abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos UML.

1.6.5 Lenguaje de programacion

PHP 5.3 es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la generacion de
paginas Web dinamicas, este es un lenguaje de cédigo abierto que resulta muy Gtil para disefiar
aplicaciones Web dirigidas a bases de datos, es orientado a objetos y esta ampliamente difundido en
todo el mundo, presentando grandes volimenes de documentacion que son de gran ayuda para los
desarrolladores.

1.6.6 Marco de trabajo (Framework)

Symfony 1.2.8 es un framework desarrollado en lenguaje PHP que facilita el desarrollo de aplicaciones
web encargandose de todos los aspectos comunes de las aplicaciones, dejando que el programador

se dedique a aportar valor desarrollando las caracteristicas Unicas de cada proyecto.

Symfony aumenta exponencialmente la productividad y ayuda a mejorar la calidad aplicando las

buenas practicas y patrones de disefio que se han definido para la web.

Entre sus caracteristicas se encuentran:

» Facil de instalar y configurar en sistemas Windows, Mac y Linux.
» Funciona con todas las bases de datos comunes.

» Compatible solamente con PHP 5.
>

Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador solo debe

configurar aquello que no es convencional.

» Es utilizado en aplicaciones empresariales, por su adaptabilidad a las politicas y arquitecturas

propias de cada empresa u organizacion.
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> Publicado bajo licencia MIT® de software libre y apoyado por una empresa comprometida con

su desarrollo.

» Traducido a mas de cuarenta idiomas y facilmente traducible a cualquier otro idioma. (15)

1.6.7 Interfaz de usuario

Ext JS 3.0 es una libreria JavaScript para la creacién de aplicaciones enriquecidas del lado del cliente
y permite construir aplicaciones complejas y agradables para los usuarios. Sus caracteristicas
principales son: gran desempefio, componentes de interfaz de usuario personalizables, con buen
disefio y documentacion. Tiene como ventaja ademas que una vez que el cédigo JavaScript haya sido
interpretado por el navegador, el usuario se sentira trabajando en el sistema como si fuera una
aplicacion de escritorio, porque la transaccion de informacion se realiza a partir de comunicaciones

asincronicas.

1.6.8 Gestor de Base de Datos

Oracle 11g es un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) con caracteristicas objeto-relacionales,

gue pertenece al modelo evolutivo de SGBD. Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Entorno cliente/servidor.

Gestion de grandes bases de datos.

Usuarios concurrentes.

Alto rendimiento en transacciones.

Sistemas de alta disponibilidad.

Disponibilidad controlada de los datos de las aplicaciones.
Adaptacién a estandares de la industria, como SQL-92.
Gestion de la seguridad.

Autogestion de la integridad de los datos.

Opcién distribuida.

YV VvV ¥V Vv ¥V V¥V VY V YV V VY

Portabilidad.

8 Licencia de Software Libre originaria del Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Es una licencia permisiva, lo que significa que permite
la reutilizacion de la propiedad del software, compatible con la licencia GPL
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» Compatibilidad.
» Conectividad.

» Replicacion de entornos. (16)

1.7 Conclusiones

En la construccion de un software resulta de gran importancia un buen entendimiento de los procesos

gue se quieren informatizar, y ajustarse al entorno donde se aplicara el mismo.

Tomando como base el analisis realizado anteriormente de las soluciones existentes en el mundo para
la gestion de las operaciones en los Depdésitos de Aduana, es significativo destacar que resulta poco
factible utilizar los sistemas ya existentes porque son privativos y la mayoria no cumple con las
legislaciones y normas establecidas por la Aduana General de la Republica de Cuba, ademéas no se
adecuan a la arquitectura del sistema GINA que se esta desarrollando en la Universidad de las
Ciencias Informaticas. También se debe resaltar que en Cuba no existe una solucién de software que
gestione las operaciones de este tipo de Depdsitos, por lo que es de gran importancia el desarrollo de

una aplicacion eficaz basada en las buenas practicas que ofrece el framework de PHP Symfony.
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Analisis y Disefio
2.1 Introduccién

Este capitulo describe la solucion propuesta, mostrando el flujo principal de los procesos de negocio, el
modelado de los mismos, asi como su descripcion; ademas expone los requisitos funcionales definidos
para los médulos Alertas y Prorrogas por considerarse funciones fundamentales que debe garantizar el
sistema; y ademas explica las técnicas de captura y validacién de requerimientos utilizadas. Sumado a
todo lo anterior, en este capitulo, se encuentran el modelo conceptual, los diagramas de clases del
disefio con estereotipos Web, vistas por escenarios correspondientes a los requisitos funcionales
“Insertar prorroga” y “Mercancias con tiempo sin operar” y el diagrama de clases del sistema; cuenta
también con una breve descripcion de los patrones de disefio utilizados en la solucién de la aplicacion

y se presenta el modelo de datos.

2.2 Modelado de los procesos del Negocio

A continuacion se describen los principales procesos que se llevan a cabo en los Depdésitos de
Aduana, referentes a la identificacién de incidencias y el control de las prérrogas, para lograr un mejor

entendimiento del negocio.

Identificar Incidencias m]
3]

Gestionar Remision de Entrada @—
23]

Gestionar Informe de Recepcion
(23]

-

Remision de Entrada

Informe de Recepcion

Ajuste

=) Recibir Documentos | ®) Factura de Venta
Electronicos J

Remision de

Gestionar Ajuste
[

Gestionar Factura de Venta ‘b
3] -

GINA
Depositos Aduana
i

Gestionar Remision de Salida
[z

Car 1

Gestionar Cancelacion
€3]

Averia

Gestionar Notificaciéon de Averia
(€3]

- T Y- R W W N

.

Otorgar Prérroga
(3]

Fig. 1 Proceso Gestionar Depésitos de Aduana
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El diagrama mostrado anteriormente representa un Mapa de Procesos® donde se muestran todos los
procesos asociados a los Depésitos de Aduana, de los cuales se describen Identificar incidencias y
Otorgar prorrogas.

2.2.1 Descripcion del subproceso Identificar incidencias

El subproceso se inicia diariamente realizando un chequeo de los Depdsitos y los documentos
registrados en los mismos como las Remisiones de Entrada, los Informes de Recepcion, y Facturas de
venta, en el caso de que el sistema detecte alguna Remision de Entrada para la cual no se haya
presentado el Informe de Recepcion correspondiente y se haya superado el tiempo limite normado
para ello, o algun Informe de Recepcion para el que no se haya presentado la Declaracion de
Mercancias (DM ) correspondiente, o algun Depdsito sin operar y este haya superado el tiempo limite
normado, o alguna Factura de Venta que tenga DM presentada, bultos pendientes de extraccion y esta
haya superado el tiempo de extraccion y/o el tiempo de aproximacién al abandono, entonces emite la

alerta correspondiente al inspector de la aduana notificando la violacién.

Emitir alerta Remision
de Entrada sin Informe
de Recepcion

»| Chequear i No

Remision de Emrada' de Entrada »- 5 >
sin Informe de Recepcion Y

Sin Informe d¢ Recepcion? Tiempo de entrega superado?
No

Chequear Informe de o > Emitir alerta Informe de E
Informe de Recepcién Recepcion , RECTZ::; ::; DM =
sin Dm DM pi [ ? pi

Incidgncia

e
e

GINA

# Chequear Depdsit Emitir alerta Depésito ~ P
«con tiempo sin operar

Depésito
con tiempo sin operar
Operando?

No

No

Mercancias en abandono
y préximas al abandono

Chequear Facturas de ]
venta

Emitir alerta
en abandono

Dm presentada?

Emitir alerta Mercancia
préxima al abandono

Tiempo de aproximadion al abandono superado?

No

Fig. 2 Subproceso Identificar incidencias

El mapa de procesos ofrece una vision general del sistema de gestion. EN el se representan los procesos que componen el sistema asi
como sus relaciones principales. Dichas relaciones se indican mediante flechas y registros que representan los flujos de informacion.
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2.2.2 Descripcion del subproceso Otorgar Prorrogas

El proceso comienza cuando el depositario se comunica por teléfono con la aduana de control

correspondiente o se presenta ante el inspector de Aduana solicitando la prérroga, luego el inspector

de Aduana valora la gravedad de la situacion y decide si acepta la prérroga o la rechaza, en el caso de

gue la prorroga sea aceptada se registran los datos de la misma en el sistema, en caso contrario

notifica al depositario que la prérroga no fue aceptada.

Registrar {E}
Prorroga
p
s Valorar la &
I solicitud
4 Aceptar $olicitud? :
] pt Comunicar &
[ Rechazo
|
1
1
|
|
|
|
1
|
1
|
1
|
o O
=
9| Solicitar 52
2 Prérroga

Fig. 3 Subproceso Otorgar prorrogas

2.3 Modelo conceptual

A continuacién se muestran los conceptos relacionados con los procesos que se llevan a cabo en los

Depésitos de Aduana mediante el Modelo conceptual:
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Fig. 4 Modelo conceptual
2.4 Especificacion de los Requerimientos de Software

La especificacion de los requerimientos del software es de gran importancia porque en la misma se
encuentra cada detalle a tener en cuenta para el desarrollo del sistema y puede evitar errores en
etapas posteriores, por lo que se deben tener presentes las técnicas para la captura y validacién de
estos requisitos. A continuacion se muestran las técnicas utilizadas y un listado de los requisitos
funcionales.

2.4.1 Técnicas para la Captura de Requerimientos

Para realizar la captura de requisitos se utilizaron las siguientes técnicas, las entrevistas que se le
realizaron a Yamilka Felipe Bringas Especialista principal del Departamento Técnicas Aduaneras de la
Jefatura de la Aduana General de la Republica, funcional con gran conocimiento sobre el tema tratado,

por lo que contribuyd a que el analista de software comprendiera los procesos de negocio existentes.
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También se auxilio la captura en la técnica de tormenta de ideas, con el objetivo de acumular

informacién entre todos los especialistas de la Aduana y la analista de software, la cual fue til usar

porque ofrecié una vision general de las necesidades del sistema informéatico a desarrollar.

2.4.2 Requerimientos Funcionales
No Nombre Descripcion
1 Mostrar Remisiones de Entrada sin El sistema debe mostrar por cada depdsito la
Informe de Recepcidn. relacion de todas las Remisiones de Entrada sin
Informe de Recepcién y con Informes de
Recepcion con incumplimientos en su entrega.
2 Mostrar Informes de Recepcién sin DM El sistema debe mostrar por cada depdsito, los
presentadas. Informes de Recepcion emitidos antes de la
correspondiente Declaracion de Mercancias de
régimen 7100 que lo ampara y los que no tengan
dicha DM presentada.
3 Mostrar Informe de Recepcién fuera de EIl sistema debe mostrar por cada depdsito los
tiempo de realizacion y de entrega. Informes de Recepcion que estén presentados
fuera de la fecha de realizacion y de entrega.

4 Mostrar depdsitos con tiempo sin operar. El sistema debe mostrar los depdsitos que
hayan superado el tiempo limite para estar sin
operar.

5 Mostrar mercancias con tiempo sin El sistema debe mostrar por cada depdsito las

operar. mercancias que en el rango de fechas definido no
hayan realizado ninguna operacion (solo se
consideran como operaciones las entradas y
salidas).

6 Mostrar mercancias en abandono y El sistema debe mostrar los productos que estan

préximas al abandono. en abandono y proximos al abandono en cada
depdsito.

7 Autorizar prérrogas. El sistema debe permitir autorizar prérrogas en la

terminacion o entrega de los informes de recepcion

de cada depdsito.
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8 Mostrar prorrogas autorizadas. El sistema debe mostrar un listado de todas las
prérrogas autorizadas de cada depésito.

9 Identificar infracciones de la normativa El sistema debe ser capaz de identificar

aduanera. infracciones cometidas a la normativa aduanera
vigente.

10 Mostrar alertas de infracciones. El sistema debe alertar sobre infracciones

cometidas a la normativa aduanera vigente.

Tabla 2. 1 Requerimientos Funcionales del Sistema

2.4.3 Técnicas para la Validacion de los Requerimientos

Para la validacion de los requerimientos se utiliz6 la técnica de prototipos de interfaz de usuario,
mediante la cual se verificd que el sistema cubre las necesidades planteadas por el cliente, viendo
reflejadas cada una de las funcionalidades en los prototipos, ademas se realizaron revisiones técnicas

a las funcionalidades por parte de los especialistas de la aduana y los analistas del departamento.

2.5 Diagrama de Paquetes

A continuacién se muestran los paquetes que se relacionan con el subsistema Depédsito de Aduana

mediante el diagrama de paquetes.

Depdsito de Aduana
Lib
I Plugins
Model —|
TC
—l - <<use>> —] —I
Clases objetos = — — — — Clasespeer: | F—=—==—== > Form
<<uses> e _]

: Persona
|
| N
[ '
|

—| ' _l
L

Web | -———-— L — =" Controlador
|
1
1] T
| 1
\:/ <<import>> \:/ =<use=>
symfony Propel

Fig. 5 Diagrama de paquetes de los médulos Alertas y Prorrogas del subsistema Depdsito de Aduana.
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2.6 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases presenta las clases del sistema y las relaciones que existen entre ellas, las
cuales pueden ser asociativas, de herencia y de agregacion. EI mismo estd compuesto por los
siguientes elementos:

Clase: atributos, métodos y visibilidad.

Relaciones: Herencia, Composicién, Agregacion y Asociacion.

Fig. 6 Diagrama de clases del disefio
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2.6.1 Diagramas de clases del disefio con estereotipos Web

En el siguiente diagrama se muestra la interrelacion entre las paginas clientes, las servidoras, los
formularios y las clases del modelo. El procedimiento se realiza de forma similar en los demas
diagramas de clases con estereotipos web.

El controlador principal que esta ubicado en el archivo index.php recibe todas las peticiones ya que su
principal funcion es la de ser el Unico punto de entrada de peticiones, desde el cual se deriva luego al

controlador especifico que corresponda, segun la URL accedida.

El controlador redirecciona hacia el layout, este carga el cuerpo de la plantilla y se construye una
pagina cliente contenedora de todas las interfaces de usuario de la aplicacion las cuales se encuentran
definidas en el archivo de configuracion view.yml, esta hace un link a la pagina cliente Insertar
Prérroga que contiene un formulario por lo que se ve representada una relacion de composicién entre
ambos, siendo este Ultimo responsable de enviar los datos al controlador para que sean procesados

por las funciones que esta posee usando las clases del modelo.
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Fig. 7 Diagrama de clases del disefio Autorizar Prorroga
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En este diagrama se relacionan cuatro clases DaDocRemision, DaRemisionEntrada, DaProrroga y
TcTipoProrroga, un documento de remision puede ser una Remisidon de entrada o una Remision de
salida, en este caso se representa la remision de entrada a la cual se le pueden otorgar varias

prérrogas que pueden ser de realizacion o de entrega.

2.7 Diagramas de Vistas por escenarios

Los diagramas de Vistas por escenarios son utilizados por el Departamento de Soluciones para la
Aduana, con el objetivo de lograr un mayor entendimiento en la etapa de implementacion. EI mismo
muestra el flujo de actividades que se realizan desde que el usuario interactda con la aplicacion por
primera vez hasta que el sistema emite una respuesta y donde cada escenario responde a un requisito

funcional.

U Autorizar Prorroges 3onasspp DeDocRemiskPeer sthunta1C dass php

[Fecha dz pramoga, B2mpa d& promog:

lenirada

Irirodct detos y seleccinal e boton Aceptar

Verificar que laremisin exite Dl e
Crear oo cters 2 i
f :
: [Fecha de promoga, Sempo de 1\ &
Ipromoga, id del tipo de promagay

m | --id delaremision de eatada

foreach(§oepostos as Sdzposto)

(w" }: O b

El dson se crea con e siguieniz formato: 1\

({datos §'descripcion”!, id" I

Fig. 8 Autorizar Prorrogas
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En el diagrama anterior cada una de las actividades muestra los pasos a seguir durante la
implementacion para realizar la insercién de una prérroga, donde intervienen cuatro entidades, como
son: IU_Autorizar_Prorrogas, action.class.php, DaDocRemisionPeer y sfAuxiliarTc.class.php; mediante
la interffaz de usuario IU_Autorizar_Prorrogas se envian los datos a la clase controladora
action.class.php que valida los datos a insertar, esta a su vez accede a los objetos de la entidad
DaDocRemision a través de la clase de DaDocRemisionPeer que pertenece al modelo del sistema y es
capaz de obtener los objetos desde la base de datos. Por otra parte la clase sfAuxiliarTc fue creada
con el objetivo de agrupar las funcionalidades que acceden a los datos de otros esquemas mediante

servicios.

2.8 Patrones utilizados

Fachada

El patron fachada se evidencia al relacionar dos aplicaciones, un ejemplo de esto es la clase
sysComponent que es utilizada en los servicios para acceder a otros modelos donde funciona como

interfaz.

Singleton

El controlador frontal proporciona un punto de acceso global a la aplicacion. En una accién, el método
getContext() devuelve el mismo singleton, el cual es un objeto que guarda una referencia a todos los

objetos del nucleo de Symfony relacionados con una peticion dada.

Decorador

La plantilla no es un documento XHTML vdalido porque le faltan la definicibn del DOCTYPE vy las
etiquetas <html> y <body>. El motivo es que estos elementos se encuentran en el archivo llamado
Layout.php que contiene el Layout de la pagina, el cual también se denomina plantilla global, almacena
el codigo HTML que es comuUn a todas las paginas de la aplicaciéon y en él se integra el contenido de la

plantilla, actuando como un decorador de ésta.
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Bajo acoplamiento

Las funcionalidades que pueden ser reutilizadas desde cualquier parte del componente, son
implementadas de forma tal que el acoplamiento con otras clases sea minimo. Tal es el caso de la
clase sfAuxiliarTc, que contendra las funcionalidades que obtienen datos de otros esquemas a través

de los servicios.

Experto

Es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la inclusion de la
libreria Propel para mapear la Base de Datos. Symfony utiliza esta libreria para realizar su capa de
abstraccién en el modelo, encapsular toda la I6gica de los datos y generar las clases con todas las
funcionalidades comunes de las entidades, las clases de abstraccion de datos (Peer del Modelo)
poseen un grupo de funcionalidades que estan relacionadas directamente con la entidad que

representan y contienen la informacion necesaria de la tabla que representan.

Creador

La clase action.class.php actia como un creador ya que utiliza especificamente los objetos del

modelos y tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a estos cuando sean creados.

Alta cohesioén

Symfony agrupa las clases por funcionalidades que son reutilizables, bien por su uso directo o por

herencia.

Controlador

Symfony implementa para cada vista de la aplicacion un controlador que se encarga de atender el

evento generado por la vista.

Controlador Frontal (Front Controller)

Symfony aplica ademas el patron Controlador frontal, por lo que posee una estructura bien organizada

de controladores. El controlador principal que estd ubicado en el archivo index.php recibe todas las
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peticiones ya que su principal funcién es la de ser el Unico punto de entrada de peticiones, desde el
cual se deriva luego al controlador especifico que corresponda, segun la URL accedida.

2.9 Arquitectura MVC segun Symfony

Symfony esta basado en un patrén clasico del disefio web conocido como arquitectura MVC, que esta
formado por tres niveles:

» El modelo representa su l6gica de negocio.

» La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

» El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.

La arquitectura MVC separa la I6gica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. Si por ejemplo una misma aplicacion
debe ejecutarse tanto en un navegador estdndar como un navegador de un dispositivo mdvil,
solamente es necesario crear una vista hueva para cada dispositivo; manteniendo el controlador y el
modelo original. El controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del protocolo
utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email, entre otros). El modelo se encarga
de la abstraccion de la logica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las acciones sean

independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la aplicacion. (16)
Para realizar una aplicacién web por mas sencilla que sea se necesitan los siguientes componentes:
» La capa del Modelo.
e Abstraccion de la base de datos.
e Acceso a los datos.
» La capa de la Vista.

e Vista.
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e Plantilla.

e Layout.

» La capa del Controlador.

e Controlador frontal.

e Accion.(17)

En total son siete scripts, lo que parecen muchos archivos para abrir y modificar cada vez que se crea
una pagina. Afortunadamente, Symfony simplifica este proceso, toma lo mejor de la arquitectura MVC

y la implementa de forma que el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo. (17)

El controlador frontal y el layout son comunes para todas las acciones de la aplicacién. Se pueden
tener varios controladores y varios rayos, pero solamente es obligatorio tener uno de ellos. El
controlador frontal es un componente que sélo tiene codigo relativo al MVC, por lo que no es necesario
crear uno, ya que Symfony lo genera de forma automatica. Ademas las clases de la capa del modelo
también se generan automaticamente, en funcién de la estructura de datos de la aplicacion. La libreria
Propel se encarga de esta generacion automatica, ya que crea el esqueleto o estructura basica de las
clases y genera automaticamente el cddigo necesario. Cuando Propel encuentra restricciones de
claves fordneas (0 externas) o cuando encuentra datos de tipo fecha, crea métodos especiales para
acceder y modificar esos datos, por lo que la manipulacién de datos se convierte en un juego de nifios.
La abstraccion de la base de datos es completamente transparente para el programador, ya que se
realiza de forma nativa mediante PDO (PHP Data Objetos). Asi, si se cambia el sistema gestor de
bases de datos en cualquier momento, no se debe reescribir ni una linea de codigo, ya que tan sélo es
necesario modificar un pardmetro en un archivo de configuracion; y la l6gica de la vista se puede

transformar en un archivo de configuracién sencillo, sin necesidad de programarla. (17)

2.10 Disefio del modelo de datos

A continuacion se muestra el modelo de datos, el cual permite describir la estructura fisica de la base

de datos, es decir, el tipo de los datos de las columnas y la forma en que se relacionan las tablas, las
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restricciones de integridad referencial, que son mas que las condiciones que los datos deben cumplir

para reflejar correctamente la realidad deseada, y las operaciones de manipulacién de los datos.

fecha_registro  date Nullable = true

Ga_averia da_referencia_auste
e R f S0 teforends._averla 1 +#id_documento numeric(35, 0) Nallable
numero_averia  varchar(10) Nulable = false dFeferenicia_seria; mimesics, ) ilsbie cantidad_sjustar numeric(10,3)  Nullable = false:
e b =08 S hiinericiae, 0y Nulebls = irike’ # id_referencia_producto  numeric(38,0)  Nullable = false
#ic_referencia_producto numm{sa 0
i documento meric(38,0)  Nulable = false 7 X
( Tc_concepto_auste :
+id_concepto_sjuste numeric(38, 0) Nullable = false ! o
o Lo, e da_sjuste ! ( a_referencia_producto )
o +#id_documento ic(@8,0) Nallable ~false | |, +id_referencia_producto numeric(35, 0) Nullable =false
pr s varchar(250) numero_sjuste varchar(S0)  Nulable = false cod varchar(20)
e oS # id_concepto_ajuste  numeric(38,0)  Nullable = false varchar(100)
Fhamion e Nl doc_autorizo_aduana_varchar(S0) _Nullable = false varchar(15)
E numeric(10, 3)
Tc_defensa_subgrupo L
( e ) L RN e DK A s | Lo
iisarseTrpalnansey ) RS e il timestamp(2s)
codgo Varchar(s0)  Nulable = false - numeric(1, 0
1_inicio date lable = felse s "‘m‘“:zgs“g
i date Nullable = true .
descripcion varchar(250)  Nullable = faise T e R i Pamer(8. 0
- e i 2_grupo numeric(38, 0) fase Y FGRETGE8. 03
e e bt S creatcdLat detc NUsaEKE =true #ic_defensa_subgrupo  numeric(35, 0)
i et EaE id_unidad_medida numeric(38,0)  Nulable = true.
da_alerta ) 3 3
( TN d_alerta numeric(38, 0) Nullable = faise !
po_incidencia_dep numeric(38, 0) -F-- fecha_generacion date Nullable = false [ da_saldo i
g S V0] id_deposto numeric(38,0)  Nulable = false +id_saldo numeric(3s, 0)
fLiniclo date #id_documento numeric(38,0)  Nullable = true fecha date
i o #id_tipo_incidencia_dep numeric(38,0)  Nallable = cant_doc varchar(10)
descripcion varchar(250) precio_antes_ponderar  varchar(15)
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numeric(38,0)  Nullable = true
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#id_tipo_incidencia_dep numeric(38,0)  Nullable = false |
da_documerto '
+id_documento numeric(38, 0) Nullabl 3 1
fecha_emision  date Nullable !

tipo_documento

.« varchar(50)
id_deposito

numeric(38, 0)

Nullable = true
Nuliable = true

da_cancelado ]
numeric(38, 0) Nullable =false

Ga_remision_entrada

da_recepcion_entrada

Lqi {_doc_remision mumeric(38, 0) Nullable ~fal..),c, _

|«|n recepcion_entrada numeric(38,0) MNullable
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3, 0)
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date Nulable = false |
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a_remision_factura

[
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da_doc_remision

V +#id_doc_remision
num_doc_remision
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f_inicio date Nullable = faise
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deleted_at date ble = true
da_factura_verta ]
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) Nullable
numeric(38,0)  Nullable =true
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f_inicio date
ffin date
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deleted_at date
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#id_recepcion_entrada numeric(38,0)  Nullable = false.
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7

Fig. 9 Modelo de Datos
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2.11 Conclusiones

En el capitulo se describieron los aspectos desarrollados durante el andlisis y el disefio de la solucién
planteada, como son el modelado de los procesos de negocio asociados a los médulos Alertas y
Prérrogas correspondientes al subsistema Depdésito de Aduana, el modelo conceptual, una breve
descripcion de los requisitos funcionales asi como los diagramas de clases del disefio con
estereotipos web, de interaccion y el modelo de datos correspondiente.
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Implementacion y Prueba

3.1 Introduccién

En este capitulo se describen algunos elementos utilizados en la implementacion de la aplicacion,
ademéas se muestra la interaccion de los componentes mediante el diagrama de componentes
ademas del diagrama de despliegue del proyecto GINA al cual esté integrado el subsistema Deposito
de Aduana. Unido a lo anterior se realiza la validacion de la solucion mediante la aplicacion de las
pruebas de Caja Negra de las que se presenta un disefio de casos de prueba, las pruebas de Caja

Blanca y pruebas unitarias asi como los resultados obtenidos en las mismas.

3.2 Implementacion
El flujo de trabajo de implementacion es de gran importancia porque en el mismo se obtiene como
resultado final un sistema ejecutable, siendo uno de los principales objetivos en el desarrollo de
software, el mismo describe cémo los elementos del modelo del disefio se implementan en términos de
componentes y cOmo estos se organizan de acuerdo a los nodos especificos en el modelo de
despliegue. En este flujo de trabajo son implementadas las clases y objetos en ficheros fuente,

binarios, ejecutables y demas.

3.3 Estandares de codificacion utilizados

Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos en la generacion de cédigo. La mejor forma
para asegurarse de que un equipo de programadores mantenga un codigo de calidad es establecer un

estandar de codificacidn sobre el que se efectuaran luego revisiones del codigo.

Los estdndares de codificacion son definidos por el equipo de desarrollo con el objetivo de lograr
generalidad en la programacion del sistema. Estos facilitan la lectura, comprensién, mantenimiento del

cbdigo vy la reutilizacién a lo largo del proceso de desarrollo 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. En el caso del Departamento de Soluciones para la Aduana, el estandar de
codificacién fue definido por la direccién del proyecto en sus inicios y se encuentra registrado en el

documento “Propuesta de un estandar de codificacion”.
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3.4 Elementos utilizados para el desarrollo de la solucion

34.1 Tareas de Symfony

Symfony permite generar tareas propias las cuales pueden aprovechar el procesamiento de
argumentos y opciones de la linea de comandos, ademas de mostrar mensajes de ayuda sobre su uso
y pueden ampliar las Tareas existentes.

Una tarea propia es una clase que hereda de sfBaseTask y cuyo codigo se encuentra en el directorio
lib/task/ de la raiz del proyecto o en el directorio lib/task de un plugin. Estas tienen como restriccion que
su nombre debe terminar en Task.class.php.

Para el desarrollo de la aplicacion se crearon varias tareas que son las responsables de generar
alertas correspondientes a las infracciones cometidas en los Depoésitos de Aduana, las cuales se

describirdn a continuacion:

DepositoSinOperarTask.class: esta tarea es encargada de generar una alerta sobre los depdsitos que

hasta el dia en curso su Ultima operacién supere el tiempo limite de un depdsito sin operar.

InformeRecepcionSinDmPresentadaTask.class: esta tarea es encargada de generar una alerta sobre

cada Informe de Recepcion que no esta cancelado y no esté asociado a la DM de régimen 7100.

MercanciaProximaAlAbandonoTask.class: esta tarea es encargada de generar una alerta sobre las
Facturas de Venta que no estan canceladas, posean bultos que no hayan sido extraidos, estén
asociadas a la Declaracion de Mercancias y se haya vencido el plazo establecido para que las
mercancias estén préximas al abandono.

MercanciaEnAbandonoTask.class: esta tarea es encargada de generar una alerta sobre las Facturas
de Venta que estaban préximas al abandono y haya vencido el plazo establecido para que las
mercancias estén en abandono.

RemisionEntradaSininformeRecepcionTask.class: esta tarea es encargada de generar una alerta
sobre las Remisiones de Entrada que no tengan asociadas el Informe de Recepcién y hayan superado

la sumatoria de los tiempos limites para la realizacién y entrega del Informe de recepcion.
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3.4.2 Variables de Symfony
Las variables de Symfony son utilizadas para almacenar datos que se utilizan en la légica de negocio
de la aplicacion y no estan almacenados en una base de datos, evitando la union de cédigo fuente con
datos referentes al negocio. Estas son acumuladas en archivo app.yml que contiene la configuracion
especifica de la aplicacion.

3.5 Diagrama de Componente

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

pueden ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente y otros.
Elementos del Diagrama de Componentes:

Componentes.

>

» Interfaces.
» Relaciones de dependencia, generalizacion, asociacion y realizacion.
>

Paguetes o subsistemas.

El siguiente diagrama muestra los componentes de los mddulos Alertas y Prérrogas, y las relaciones
entre estos, evidenciando la clase actions.php, cada una de las interfaces involucradas en estos
modulos, las clases del negocio y su interaccidon con otros subsistemas, asi como los elementos de

configuracion.
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Fig. 10 Diagrama de componentes de los médulos Alertas y Prérrogas.
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3.6 Diagrama de despliegue
Los Diagramas de Despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema. La vista de despliegue representa la disposicién de las instancias de componentes de
ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion. Un nodo es un recurso de
ejecucion tal como un computador, un dispositivo 0 memoria. Los estereotipos permiten precisar la
naturaleza del equipo: dispositivos, procesadores y memoria.(18) A continuacion se presenta el
Diagrama de despliegue con los nodos definidos en el documento de Arquitectura para el despliegue

del proyecto GINA.

. l <<HTTP>> <<TCPIP>>

=
«executior‘Environment» <<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
PC Cliente Servidor Apache Servidor Oracle
<<lJSB>»

<<device>>
Impresora

Fig. 11 Diagrama de despliegue del proyecto Gina.

3.7 Validacion de la solucion
Las pruebas de software, son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto
software. Estas son utilizadas para identificar posibles imperfecciones e irregularidades en la
implementacion de un sistema. Las pruebas se integran dentro de las diferentes fases del ciclo de vida

de un proyecto para detectar errores que en algunos casos pueden ser irreversibles y costosos.

3.7.1 Tipo de prueba arealizar
A la solucién se le realiz6 diversas pruebas para comprobar su factibilidad, chequeando el software en

busca de errores en el manejo de las restricciones de integridad de las clases del sistema. El objetivo
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fundamental de las mismas es verificar las discrepancias entre los requerimientos y los resultados de
la ejecucion del software. Estas pruebas también determinan el nivel de calidad y comprueban el grado
de cumplimiento respecto de las especificaciones del sistema inicialmente. Para realizar las pruebas al
sistema se eligieron diferentes tipos de prueba debido a la variedad de pruebas existentes. Como son
las pruebas de Caja Negra y Caja Blanca.

Las pruebas de Caja Negra se centran en lo que se espera de un moédulo, ya que estas intentan
encontrar casos en que el software no se corresponda a su especificacion. Por ello se denominan
pruebas funcionales, y el probador se limita a suministrarle datos como entrada y estudiar la salida, sin
preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo por dentro.

Las pruebas de Caja Blanca se realizan sobre las funciones internas de un modulo. Entre las técnicas
usadas se encuentran la cobertura de caminos, las cuales hacen que se recorran todos los posibles
caminos de ejecucioén; pruebas sobre las expresiones l6gico-aritméticas; pruebas de camino de datos
(definicion-uso de variables); comprobacion de bucles, en las que se verifican los bucles para 0,1y n

iteraciones, y luego para las iteraciones maximas, maximas menos uno y mas uno.

3.7.2 Aplicacion de la Prueba de Caja Blanca o Estructural

Para realizar las pruebas de caja blanca se aplicé la técnica de cobertura de caminos debido a que
esta permite obtener una medida de la complejidad l6gica del disefio y usar la misma como guia para
la definicibn de un conjunto de caminos basicos, garantizando que durante la prueba se ejecute al

menos una vez cada sentencia del programa.

Para ello es necesario conocer el numero de caminos independientes de un determinado algoritmo
mediante el calculo de la complejidad ciclomatica. Se debe comenzar por un andlisis del cddigo,
posteriormente son enumeradas cada una de las instrucciones, se construye el grafo de flujo

asociado y segun las formulas pertinentes se calcula dicha complejidad.

A continuacion se analizan y enumeran las sentencias de codigo de uno de los métodos contenidos
en la clase Actions.class.php, especificamente: executelnsertarprorroga, la que se manda a invocar
desde la vista permitiendo insertar las prérrogas que son aceptadas por parte de la Aduana a los

depositarios.
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public function executeInsertarProrroga|sfiUebRequest jrecquest) |
jfecha = jthis-rgetRequestParameter |’ fecha'); //1
{fecha = str replace("/", "-", §fecha); //1
$tiempoPro = $this-rgetBequestParameter |’ ciempoPro')y //1
StipoPro = Sthis-rgetRequestParameter (' tipoProrroga')s //1
$texto = jthis-rgetRequestParameter|'id'); //1
$noRemision = $this-rogetRequestParameter (' remisE'y; //1
fidTipoProrroga = sfluxiliarTC::getTdTipeProrroga(itipoPro); //1
fRemision = DalocRemisionPeer::BuscarRemisionDadoNumero|fnoRemizion); //1
if (lempty(§Remizion)) §//7
fidRemizion = jRemision-rgetIdDocRemision(i; //7
fidbeposito = jRemision->»getIdDepositol); //3
if (§idDepozito == ftexto) {//3
fmensaje = DaProrrogaPeer::AuwtorizarProrroga($tiempoPro, $fecha, §idTipoProrroga, §idRemizion); //4
recurn $this->renderText ($mensaje): //4
boelse |
return Sthis-rrenderText (") 'success' ifalae, 'meg':
'La Remizion de Entrada no esta asociada al depdsito especifiicado'i™); //5
1
} oelse |
return fthis-rrenderText ("{'success':false, 'mag':
'La Remizion de Entrada especificada no existe'}™;: //6

Fig. 12 Funcionalidad executelnsertarprorroga

Luego de la enumeracion de las sentencias anteriores es necesario presentar el grafo de flujo
asociado:

[ 4 ) _- __#Tl

Fig. 13 Grafo de flujo asociado a la funcionalidad executelnsertarProrroga
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Una vez construido el grafo de flujo asociado al procedimiento anterior se determina la complejidad
ciclomatica, este calculo debe efectuarse de tres formas diferentes de forma tal que quede bien
justificado el resultado, siendo el mismo en cada caso:

1.V(G)=(A=N)+2

Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.
V(G)=@8-7)+2

V (G) =3.

2V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o mas

aristas).
V(G)=2+1
V (G)=3.
3.V(G)=R

Siendo “R” la cantidad total de regiones, se incluye el area exterior del grafo, contando como una
region mas.

V (G) = 3.

El calculo efectuado muestra la complejidad ciclomatica de valor 3, de manera que existen tres
posibles caminos a través de los cuales el flujo puede circular, este valor representa el nimero

minimo de casos de pruebas para el procedimiento antes tratado.

Posteriormente es necesario especificar los caminos basicos por los que puede circular el algoritmo

durante su ejecucién.

Camino basico#1:1-2-3-4-7
Camino basico#2:1-2-3-5-7

Camino basico#3:1-2-6 -7
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Seguidamente se ejecutan los casos de pruebas'® para cada uno de los caminos basicos
determinados en el grafo de flujo. Para cada uno de los casos de prueba se debe tener en cuenta:

Descripcion: Se describe el caso de prueba y se tratan algunos aspectos fundamentales de los
datos de entrada.

Condicién de ejecucidn: Se especifica cada pardmetro para que cumpla una condicién deseada y

de esa forma observar el funcionamiento del procedimiento.
Entrada: Se muestran los parametros de entrada al procedimiento.

Resultados Esperados: Se expone el resultado que debe devolver el procedimiento después de ser

realizado el caso de prueba.

Caso de prueba para el camino basico # 1.

Descripcion: se debe insertar la prérroga correspondiente al Depésito y la Remision de Entrada

especificada.

Condicién de ejecucion: para el algoritmo es necesario especificar la fecha de la prorroga, el

tiempo, el tipo de prérroga, el depdsito y el nimero de remision.
Entrada:

Fecha: 24/05/2011

Tiempo: 12

Tipo: Prérroga de realizacion.

Depésito: BCD

Remision: 0018

Resultados esperados: Debe mostrar un mensaje indicando que la operacion finalizé con éxito.

19 casos de prueba: especifican una forma de probar el componente, incluye: la entrada, las condiciones bajo las cuales ha de probarse y
los resultados esperados.
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El resultado obtenido fue correcto.

Caso de prueba para el camino basico # 2.
Entrada:

Fecha: 24/05/2011

Tiempo: 12

Tipo: Prérroga de realizacion.

Deposito: Cimex

Remision: 0018

Resultados esperados: Debe mostrar un mensaje indicando que la remisién no pertenece al

deposito especificado.

El resultado obtenido fue correcto.

Caso de prueba para el camino basico # 3.

Entrada:

Fecha: 24/05/2011

Tiempo: 12

Tipo: Prérroga de realizacion.

Depésito: BCD

Remision: 001

Resultados esperados: Debe mostrar un mensaje indicando que la remision especificada no existe.

El resultado obtenido fue correcto.

60



Capitulo 3:Implementacion y Prueba

3.7.3

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra o Funcional.

Nombre de la

Escenarios de la

Descripcion de la

Flujo central

seccion seccion funcionalidad
Autorizar EC 1.1: Autorizar con El sistema notifica que - Se presiona el botén
prérroga. los campos vacios. es obligatorio llenar los Aceptar.
campos con datos - El sistema muestra un
validos. mensaje de
informacion.
EC 1.2: Autorizar El sistema notifica que - Introducir el tiempo de
especificando el es obligatorio llenar los prorroga.
Tiempo de la prérroga. campos con datos - Se presiona el botdn
validos. Aceptar.
- El sistema muestra un
mensaje de
informacion.
EC 1.3: Autorizar El sistema notifica que - Introducir el tipo de
especificando el Tipo es obligatorio llenar los prérroga
de prérroga. campos con datos - Se presiona el boton
validos. Aceptar.
- El sistema muestra un
mensaje de
informacion.

EC 1.4: Autorizar
especificando el
Deposito.

EC 1.5: Autorizar
especificando el
Namero de la
Remision.

ECL1.6: Autorizar

especificando la Fecha.

El sistema notifica que
es obligatorio llenar los
campos con datos
validos.

El sistema notifica que
es obligatorio llenar los
campos con datos
validos.

El sistema notifica que
es obligatorio llenar los
campos con datos
validos.

- Introducir el depdsito
de prérroga
- Se presiona el botdn

Aceptar.

- El sistema muestra un
mensaje de
informacion.

- Introducir el ndmero
de la remision.
- Se presiona el botdn

Aceptar.

- El sistema muestra un
mensaje de
informacion.

- Introducir la fecha.
- Se presiona el botdn

Aceptar.
- El sistema muestra un
mensaje de
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EC 1.7: Autorizar

especificando todos los

El
autorizar

sistema

permite
la prorroga

informacién.

- Introducir criterios.
- Se presiona el botdn

campos. segun los criterios. Aceptar.
- El sistema autoriza la
prorroga.
Tabla 3.1 Caso de prueba Autorizar Prérroga.
ID del Escenario Depédsi- Fecha Tipo Tiempo Numero Respuesta Resultado
esce- to de del sistema dela
nario Remision prueba
EC 1.1 Autorizar con V \Y/ \Y V V El sistema Se muestra
t)aSCiO:ampOS (vacio) (vacio) (vacio (vacio) (vacio) :;zt'f'ci;mggz un mensaje
0 de
) deben S€Tinformacién.
llenados con
datos validos.
EC 1.2 Autorizar V V V V V El sistema Se muestra
gsseﬁg';%gd (vacio) (vacio) (vacio (2 (vacio) gﬁge notn;lcs:?er un mensaje
: 1 de
: ias) campo debe informacién.
ser llenado
obligatoriame
nte.
EC 1.3 Autorizar V V V \Y/ \Y/ El sistema Se muestra
ﬁsgf c%rg%ange (vacio) (vacio) (Prérr (vacio  (vacio) gﬁge no“gg?é 3” mensaje
. oga ) e
prorroga. entreg gg;npoueﬂgzg informacion.
3) obligatoriame
nte.
EC 1.4 Autorizar V V V V V El sistema Se muestra
gspeuflcandel (BDC) (vacio) (vacio (vacio (vacio) gﬁge no“gg"t’g 3” mensaje
e
Deposito. ) ) campo debe informacion
ser llenado '
obligatoriame
nte.
EC 1.5 Autori-zar V V V V V El sistema Se muestra
isglecmgrine?o {zsm) (vacio) (vacio (vacio (0018) gﬁge notn;lcsz?é un mensaje
de
de la ) ) campo debe T I
Remision. ser llenado '

obligatoriame
nte.
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EC 1.6 Autorizar Y \% \% Vv V El sistema Se muestra
gsigchg&znd (vacio) o005/ (vacio (vacio  (vacio) dﬁge ”O“f'fg‘sr un  mensaje
' 2011) ) ) gam de
pos informacion.
deben ser
llenados con
datos validos.
EC Autorizar Y \% \% \% V El sistema Se inserta o no
1.7: especificand  (BDC) (20/05/2011  (Pror @ (001 plebe la prérroga.
0 todos los x insertar o no
) roga dias) 8) 7
campos. la prérroga
entre solicitada
ga) '
Tabla 3.2 Datos a probar.
3.7.31 Resultados de la pruebas
Elemento No. No Aspecto Etapa Signi No Reco- Estado NC Resp.
confor- corres- de fica- Sig- men- equipo de
midad pondien- detec- tiva nifi-  dacion desarrollo
te cion cativa
Datos 1 Datos Validar Al X PD
inser- inser- que si la insertar
tados tados fecha la 20/05/2011
debe ser prorro-
especifi- ga.
cada.
Datos 2 Datos Validar Al X RA Correccion de
inser- inser-  que el insertar 25/05/201 lano
i 1 conformidad
tados tados numero de la PD registrada el
diassea  prérro- 20/05/2011
positivo. ga. 06/05/201
1
Datos 3 Datos RA Correccion de
inser- inser- 66/05/201 lano .
1 conformidad
tados tados

registrada el
06/05/2011

Tabla 3.3 Registro de defectos y dificultades detectadas
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3.8 Conclusiones
En el capitulo que recién concluye se presentaron los elementos de la implementacion y la calidad de
la solucion propuesta. Para medir la calidad de la solucion se realizaron pruebas de software internas
mediante casos de pruebas, para los cuales se tuvieron en cuenta las entradas, las salidas y los

resultados esperados asi como el funcionamiento interno del sistema.

Con la culminacién de las pruebas se determiné que los modulos Alertas y Prérrogas del subsistema
Depdsito de Aduana que desde el punto de vista funcional cumplen con los requisitos definidos a partir
de las necesidades del cliente.
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Conclusiones

Una vez terminado el presente trabajo de diploma se puede concluir que se desarrollaron todas las
tareas a fin de cumplir los objetivos propuestos, para ello se analizaron ventajas y deficiencias de
sistemas informaticos internacionales vinculados a la gestién de procesos en los Depésitos de Aduana,
donde se detectaron varias dificultades para su utilizacion como son: el alto costo de sus licencias y
soporte, sus arquitecturas no pueden ser integradas al proyecto GINA que se esta desarrollando y
muchas de ellas no cumplen con la legislacion aduanera vigente. Evidenciandose de esta forma la
necesidad de desarrollar una solucion informatica capaz de gestionar los procesos aduaneros asociados
a las prérrogas y las infracciones cometidas a la normativa aduanera, que cumpla con los requisitos

establecidos por la Aduana General de la Republica de Cuba.

También se realiz6 la modelacion e implementacion de los médulos Alertas y Prérrogas obteniendo el
modelado de los procesos asociados al negocio, la especificacion de los requisitos funcionales, los
diagramas de clases del disefio con estereotipos web, interacciéon, componente y despliegue, asi como
el codigo fuente de los moédulos; utilizando buenas practicas como los patrones de disefio, con el
objetivo de incorporarlos al sistema GINA. Unido a lo antes planteado se evalué la viabilidad de dichos
modulos a través de pruebas de software efectuadas, las cuales arrojaron resultados favorables

posibilitando dar cumplimiento a los objetivos propuestos.
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Recomendaciones

Se recomienda dar seguimiento al estudio de los procesos asociados a las prorrogas y las infracciones
en los depésitos de aduana y al desarrollo del subsistema con el propésito de detectar nuevas
necesidades e incorporarle funcionalidades a la solucion y la optimizacion de las ya existentes con el
objetivo de lograr un sistema mas estable.
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Glosario de Términos

Aduana: Oficina publica, establecida generalmente en las costas y fronteras, para registrar, en el
tréfico internacional, los géneros y mercaderias que se importa o exportan, y cobrar los derechos que
adeudan.

AGR: Aduana General de la Republica.

GINA: Gestion Integral Aduanera.

Framework: Estructura de soporte definida mediante la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje

interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto.

Metodologia: Es un proceso de software detallado que define con precision los artefactos, roles y

actividades involucradas.

Clase: Descripcidon de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, operaciones,

relaciones y semantica.

Diagrama: Representacion gréfica de un conjunto de elementos. Visualizan un sistema desde

diferentes perspectivas.

Especificacion de requisitos: Captura los requerimientos de software para el sistema completo o una

porcién del mismo.
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