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Resumen

La Aduana General de la Republica de Cuba tiene especial interés en incorporar al Sistema de Gestion
Integral de Aduana (GINA) un mdodulo que sea capaz de facilitar la revision documental y fisica de las
mercancias que transitan por los canales del Despacho Comercial. El Sistema Unico de Aduana (SUA)
tiene implementada esta funcionalidad pero posee un escaso control en cuanto a la planificacion de la
revision fisica de las mercancias; los errores se registran de forma manual y consta de poca
retroalimentacion con el médulo de Selectividad, imposibilitando conocer si los criterios establecidos por el

mismo son validos.

En el presente trabajo se abarcan los procesos de disefio e implementaciéon del Mddulo Despacho del
Sistema GINA, teniendo en cuenta los requisitos funcionales adquiridos en la etapa del andlisis. Cuenta
con un estudio del estado del arte de algunos sistemas que manejan este tipo de informacion. Se realiza
una descripcién de las herramientas y tecnologias utilizadas, dando paso a la propuesta de solucion. En
dicha propuesta se muestran cada uno de los artefactos generados durante el disefio y la implementacion.
Se emplea la métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC) para medir la calidad del trabajo y se realizan
pruebas funcionales a la aplicacién obtenida.

Palabras Claves: Aduana, Canales, Despacho, GINA.
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Introduccioén

Introduccién

Hoy en dia, a nivel mundial existe un desarrollo acelerado de las tecnologias de la informacién. Cuba,
como parte de este proceso, en el afio 2000 establece el Programa Rector de la Informatizacién de la
Sociedad, definida como el proceso de utilizacion ordenada y masiva de las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC), para satisfacer las necesidades de informacion y conocimiento de todas las
personas y esferas de la sociedad.[1]

La Industria Cubana del Software (ICSW) esta llamada a convertirse en una significativa fuente de ingreso
nacional, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del capital humano disponible. Por
tal motivo surge la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), con la idea de llevar personal calificado

a todo el pais y asi impulsar el desarrollo en la esfera informética.

Dentro de la universidad existen diferentes proyectos en progreso, entre ellos se encuentra el Sistema de
Gestion Integral de Aduanas (GINA). Este sistema posee varios modulos que se encargan de gestionar
los procesos que ocurren en la Aduana General de la Republica de Cuba (AGR) garantizando el
intercambio de informacion entre ellos. Uno de estos médulos es el Despacho Comercial®, encargado del
control de las mercancias con caracter comercial que se encuentran bajo un régimen aduanero especifico.
Este subsistema esta estrechamente vinculado con el médulo Selectividad que es el autorizado de evaluar
los objetos de control (persona, mercancia, entidad y medio de trasporte internacional), de acuerdo a

diferentes criterios establecidos por los procesos aduaneros.

Selectividad le asigna un canal de control a las mercancias y ofrece esa informacién al Despacho
Comercial donde se le proporciona el tratamiento correspondiente. Los canales pueden ser: rojo, verde,
azul y naranja; si el canal es rojo se le realiza examen documental y el reconocimiento fisico, si es naranja
solo se realiza el examen documental, si es verde se eximen de estos examenes y solo se presenta la

documentacion y si es azul la mercancia pasa libremente.

! Despacho Comercial: oficina de Aduana designada para el despacho de mercancias declaradas a exportacién, importaciéon o a

cualquier otro régimen aduanero.




Introduccioén

La AGR para garantizar el cumplimiento de sus procesos desarrollé un sistema que lleva implantado 11
afios llamado Sistema Unico de Aduana, el cual constituye una gran ayuda para llevar el control de los
procesos. El sistema se encarga del procesamiento de los canales pero no contiene las funcionalidades

necesarias para realizar un buen control de las mercancias.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado surge la siguiente problematica: a pesar de las ventajas
gue brinda el SUA, posee un escaso control en cuanto a la planificacion de la revision fisica de las
mercancias, en el chequeo de la conclusion del proceso de revision ya sea documental o fisica y en la
recogida de la informacion, ademas los errores detectados se registran de forma manual y consta de poca
retroalimentacién con el médulo de Selectividad imposibilitando conocer si los criterios establecidos por el

mismo son validos.

De acuerdo a la problematica descrita anteriormente se define el siguiente problema a resolver: existen
deficiencias en la facilitacién de la revision documental y fisica de las mercancias que transitan por los
canales del Despacho Comercial de la Aduana General de la Republica de Cuba afectando el control de

las mismas.

Definiéndose como objeto de estudio: el proceso de los canales en el Despacho Comercial y se
establece como campo de accidn: disefio e implementacién de los canales en el Despacho Comercial.
Trazadndose como objetivo general: desarrollar una aplicacién para facilitar la revision documental y fisica
de las mercancias que transitan por los canales del Despacho Comercial de la Aduana General de la

Republica de Cuba contribuyendo al control de las mismas.
Para un mejor trabajo se definen los siguientes objetivos especificos:

e Realizar el marco tedrico de la investigacion.
e Disefiar e implementar la soluciébn modelada.

e Validar la solucién obtenida.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definen las siguientes tareas:

e Estudio del estado del arte de la presente investigacion.

e Estudio de las herramientas para darle cumplimiento a los objetivos.

10



Introduccioén

e Elaboracion del modelo de datos.

e Elaboracion del diagrama de clases.

e Elaboracioén de los diagramas de secuencias orientados a actividades.
e Elaboracién del diagrama de paquetes.

e Disefio e implementacion de las interfaces.

e Implementacion las clases del negocio.

e Elaboracién del diagrama de componentes.

¢ Realizacién de las pruebas al sistema.

o Documentacion de las pruebas realizadas.

Los métodos investigativos empleados para facilitar la construccién de modelos para el desarrollo del

trabajo son:
Método Histérico — Légico:
e El método histérico analiza todo el trayecto y los acontecimientos que ocurren en la historia.
e El método ldgico estudia la esencia de los fendmenos para ver lo que da origen a los mismos.

Mediante ambos métodos se analizan sistemas creados con anterioridad que realizan el procesamiento de

los canales y se estudia la evolucién de los mismos.

Método Analitico — Sintético: analiza la documentacion bibliografica y realiza un estudio del problema,
propiciando ver los elementos de forma individual y la relacion entre los mismos. Este método analiza los
artefactos, herramientas y el estado del arte a utilizar en la realizacién de los canales para el Despacho

Comercial.

Método Modelacién: se utiliza para la creacién de software porque simula el comportamiento de los
objetos en la vida real y permite descubrir e investigar las imperfecciones que pueden ser mejoradas con
el nuevo modelo. EI método es utilizado para desarrollar los diagramas generados durante el disefio que

seran utilizados en la implementacion de los canales pertenecientes al Despacho Comercial.

Método Implementacion: se encarga de demostrar que la solucién tiene ciertas propiedades o que se

comporta de una manera en especifico y para ello la implementacion es comparada con la de otras

11



Introduccioén

aplicaciones existentes. Es de vital importancia para asegurar la validez y fidelidad del trabajo.[2] Este
método es utilizado para la implementacion del modelo y asi obtener el subsistema que realice el proceso

de los canales para el Despacho Comercial en el GINA.
El trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacidn Tedrica: se realiza un analisis del estado del arte sobre los sistemas a nivel
internacional y nacional que se utilizan para llevar el control de mercancias mediante los canales para la
solucion del problema que se enfrenta actualmente, se detalla el modelo, lenguaje y herramientas de
modelado para el desarrollo utilizadas en el proyecto.

Capitulo 2. Disefio e Implementacién del sistema: se muestran los aspectos principales del disefio, asi
como de la implementacion, entre los que se encuentran: los diagramas de clases, los diagramas de

secuencia orientada a actividades, los diagramas de paquetes y el modelo de datos.

Capitulo 3. Validacién de la solucidn: se describen cada una de las pruebas realizadas con el objetivo
de demostrar que el sistema funciona como es debido y cumple con las funcionalidades requeridas,
ademas brinda solucion a la problematica planteada al inicio de la investigacion.

12



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Capitulo 1: Fundamentacion Teérica

1.1. Introduccioén

Entre los procesos que se ejecutan en las aduanas se encuentra el de monitoreo y conduccion de las
mercancias por distintos canales para su posterior tratamiento. Con las nuevas tecnologias de la
informatica y las comunicaciones se hace posible la informatizacién de dicho proceso y por ende se puede

lograr un resultado superior.

En el capitulo se realiza un acercamiento a los procesos aduaneros a través de distintas aplicaciones
desarrolladas tanto nacionales como internacionales que realizan el proceso de los canales en las
aduanas. Ademas se describen las principales herramientas y el lenguaje empleado en el proceso de

disefio e implementacion.
1.2. Caracteristicas de los canales

La AGR, es un Organo de la Administracion Central del Estado (OACE), responsable de dirigir, ejecutar y
controlar la aplicacion de la politica del Estado y del Gobierno en materia aduanera para el trafico
internacional de medios de transporte, mercancias y viajeros. Con el objetivo de garantizar la proteccion y

seguridad de la sociedad socialista y de la economia nacional.

Dentro de la AGR se encuentra el Despacho Comercial considerado como el mayor proceso de la
Aduana, encargado de la entrada y salida de mercancias al pais. En esta area cuando se importa o
exporta una mercancia se realiza una distribucién de acuerdo a las caracteristicas de la misma, que
determinara cual serd el procedimiento que le corresponde. Esta distribucién se reconoce como el proceso

de Asignacion del canal de control.

La Resolucion No. 19-2002 en su articulo 74 plantea la existencia de cuatro canales: azul, verde, naranja
y rojo [3]. A las mercancias que se asignen al canal azul no se les realiza el examen documental y fisico,

ademas el declarante’ es el que tiene que guardar los documentos que deben estar a disposicion de la

2 Declarante: toda persona natural o juridica que hace una declaracion en Aduana o en nombre de la cual esta declaracion es

hecha.
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Aduana. Las asignadas al canal verde, igual que las del anterior, se eximen del examen pero el declarante
tiene que presentar los documentos a la Aduana. Por el canal naranja se tramitan las mercancias que
requieren solo el examen documental; mientras que por el canal rojo se tramitan las que requieren el
examen documental y el reconocimiento fisico, incluyendo ademas la comprobacién de la calidad y de los

parametros técnicos.

Actualmente en la AGR se realiza el proceso de Asignacion de canal teniendo en cuenta tres colores: el
verde, el naranja y el rojo. El canal verde se encarga de supervisar la declaracion de mercancias, el canal

naranja, sin embargo, revisa la documentacion y el rojo realiza el reconocimiento fisico y documental.

1.3. Sistemas Informéticos que ejecutan las operaciones de los canales

Existe una gran variedad de aduanas en el mundo que utilizan sistemas informaticos para realizar las

operaciones de los canales. A continuacion se plasma el analisis de algunos de estos sistemas.
1.3.1. Aplicaciones extranjeras
1.3.1.1. Sistema Informéatico Maria (S.I.M)

El Sistema Informatico Maria (S.I.M) utilizado en Argentina, es el sistema oficial de la Administracion
Federal de Ingresos Publicos, realiza el registro aduanero basado en medios informaticos para llevar el

control y las estadisticas de las declaraciones de importaciones y exportaciones.
Funcionamiento del sistema

Luego de la llegada de la mercancia a la Aduana, se realizan algunos procesos hasta que se ejecutan los
mobdulos de seleccidn, este consiste en una matriz de decision que registra los criterios del control de la
documentacion y las mercancias que establece la Aduana. La declaracién pasa por esta matriz y el
sistema determina el circuito o canal administrativo para retirar o embarcar. En esta fase se presentan tres

circuitos alternativos: [4]

e Verde: luego de pagar los tributos correspondientes, se podra retirar o embarcar la mercancias sin

mas tramite ni revision alguna.

14
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e Naranja: se debera presentar ante la Aduana la documentacion para un control, con caracter
previo al despacho o embarque de la mercancia.
o Rojo: el usuario deberd presentarse ante la Aduana quien practicara un control fisico de las

mercancias y de la documentaciéon en forma previa al despacho.

Si el sistema decide seleccionar canales rojo y/o naranja, se imprime el despacho en la oficina del
despachante, con toda la informacion. Si indic6 verde antes de imprimirse la declaracién, el sistema aplica
el médulo contable, es decir, liquidacion, débito y registro del mismo. Por ultimo, el sistema se
complementa con controles diferidos y a posteriori, sobre la documentacién y auditorias en las

empresas.[4]
Actualmente el S.1.M ofrece las siguientes ventajas: [5]

e Acceso a la informacién, reglamentacién y requisitos para formalizar las operaciones ante la

Aduana, previo a la registracion de las mismas.

e Acceso a la informacion referente al estado de tramitacion y observaciones de las declaraciones

sumarias en el sistema.
e Acceso a lainformacién del estado de pago de los incentivos a las exportaciones.

e Autoliquidacion de los derechos a la exportacion y de los derechos, tasa e impuestos a la

importacion.
e Acceso al estado de habilitacién de los operadores.

o En caso de tener habilitada la planta, se realizan operaciones de consolidado y precintado de

exportacion, ingresando la informacién desde la fabrica del exportador.

e En caso de tener habilitada la planta, se puede realizar toda la tramitacién de importaciones en el

establecimiento del importador bajo la figura de aduana domiciliaria.

¢ Indirectamente ofrece la informacion estadistica del comercio exterior argentino.
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La gran desventaja del S.I.M es que presenta brechas de seguridad que pueden ocasionar a un pais una

pérdida de miles de millones de délares, quebrantando el objetivo que debia cumplir esta aplicacion.

1.3.1.2.

Sistema de Ordenamiento Fiscal del Impuesto en Aduanas (SOFIA)

SOFIA es un sistema informatizado de gestibn de aduanas para la realizacion de despachos de

importacion y exportacion, que permite interactuar de forma directa a todos los actores del sistema:

Despachantes, Empresas de Transporte, Depositarios, Funcionarios de Aduana y a los Organismos

vinculados al comercio exterior. El sistema para el ingreso de despachos funciona con una serie de

canales selectivos de control, basados en un analisis de determinacién de riesgos, que establecen la ruta

de los procesos, los roles y responsables de sus pasos.[6]

Rojo: los Despachos que son objeto de este canal solamente son liberados después del Analisis

Documental y Verificacion de las mercancias.

Naranja: los Despachos, objetos de este canal solamente son pasibles del Andlisis Documental.
De ser conforme se procede al libramiento de las mercancias y en caso contrario sigue su curso

correspondiente al canal rojo.

Verde: las mercancias amparadas por los Despachos con canal verde, son libradas
inmediatamente sin la realizacién del Analisis Documental y la Verificacion de las mercancias. Esto

no impide que la autoridad aduanera efectlie controles sobre esas operaciones.

Datos Técnicos:

Posee una red privada de comunicacion a nivel nacional, en formato estrella, del cual dependen

los enlaces fisicos: cableado UTP (LAN'’s), fibra ptica punto a punto, enlaces satelitales.[6]
Basado en la estructura Cliente/Servidor.

Base de datos Oracle.

El sistema SOFIA tiene como principal desventaja que es muy costoso y como esta adaptado para la

gestion aduanera de Paraguay, no cumple con las normativas de la AGR.
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1.3.1.3. Sistema Aduanero Automatizado (SIDUNEA)

SIDUNEA es la herramienta informatica para el control y administracion de la gestibn aduanera,
desarrollada por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Comercio y el Desarrollo (UNCTAD).
Este sistema permite realizar un seguimiento automatizado de las operaciones aduaneras y controlar
efectivamente la recaudacién de los impuestos aduaneros, porgue verifica automaticamente los registros,
calcula los impuestos y contabiliza todo lo relativo a cada declaracion, con la minima intervencion del

factor humano.[7]

Al ser un sistema multidisciplinario, esta4 especializado en cada area del trabajo aduanero para ser la
herramienta utilizada por todos los clientes de la aduana, sean usuarios internos o externos, privados o
publicos. Como servidor, tiene una configuracion de red Ethernet para que un gran nimero de usuarios

ingresen y procesen informacion sin perder rendimiento.[7]

El sistema cubre todo el proceso de declaracion y procesamiento, incluida la carga y el transito. Utiliza
herramientas sofisticadas, desde la clasica seleccién del procedimiento de examen y la asignacion de las
mercancias declaradas a un “canal” de control (verde para la liberacion de las mercancias sin examen;
amarillo para el control de la documentacion antes de la liberacion de las mercancias; rojo para el examen
fisico de las mercancias antes de la liberacion; azul, para indicar que las mercancias seran liberadas pero
guedaran sujetas a un control de auditoria post-despacho por parte de la Aduana) hasta el uso de otros

medios como imagenes escaneadas y aparatos de comunicacién inalambrica.[8]

Entre las ventajas que brinda el Sistema Aduanero Automatizado se encuentran: [7]

e Optimizar los tiempos y recursos del proceso aduanero.
e Aplicar la ley con toda justicia.

e Detectar los errores en los valores de la declaracion.

¢ Monitorear el pago de los impuestos.

e Evitar la evasion de impuestos.

e Minimizar el contrabando.

e Crear incentivos para el declarante.

o Administrar efectivamente el proceso de despacho.

17



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

e Poner en practica un esquema de garantia con la modalidad de pago anticipado, para facilitar el
comercio y asegurar el cobro de los derechos aduaneros.
e Controlar la ruta de comercio por medio de las oficinas de despacho de mercancia de cada

Aduana.
Caracteristicas tecnoldgicas

SIDUNEA permite el uso de tarjetas Inteligentes con procesadores y tecnologia JAVA para controlar los
accesos al sistema y los pagos electronicos. Asi mismo, su aplicabilidad via Internet, permite acceder al
sistema a través de dispositivos inalambricos. También es resistente a las caidas de las

telecomunicaciones, es independiente de las plataformas y de los sistemas de base de datos.[7]

En 1994 el sistema se implantd en el pais pero por presentar en su concepcion incongruencias con las

caracteristicas especificas de la Aduana cubana no todos sus modulos fueron implantados.
Utilidad de las aplicaciones extranjeras

Las soluciones analizadas anteriormente no son factibles aunque el tratamiento que se le da a los canales
es similar, cada pais tiene sus caracteristicas particulares, en especial Cuba. Estos sistemas implementan
normas y legislaciones de sus paises de origen con excepciéon del SIDUNEA, que es adaptable. Ademas

esas herramientas son privativas por lo que comprar la licencia y el soporte resulta muy costoso.
1.3.2. Aplicaciones cubanas

1.3.2.1. Sistema Unico de Aduana (SUA)

La solucién ha sido desarrollada para ayudar a la Aduana cubana en el control de sus procesos. El
sistema se encuentra desarrollado como una aplicacion Web, utilizando herramientas libres; también es
capaz de fraccionarse en modulos destinados a diferentes despachos aduaneros, que presentan sus

propias caracteristicas.

Las deficiencias de este sistema forman parte de la problemética del presente trabajo.
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1.4. Lenguajes, modelo y herramientas

El presente trabajo se integra como uno de los subsistemas pertenecientes al producto GINA que se
desarrolla en el Centro de Informatizacién para la Gestion de Entidades (CEIGE), el mismo ya tiene
definida la tecnologia a emplear para su desarrollo, por ello, el lenguaje, el modelo y las herramientas a
utilizar se encuentran condicionadas por las politicas especificadas de antemano para el producto. A

continuacion se realizard una fundamentacién de las mismas.
1.4.1. Modelo de desarrollo de software

El modelo de desarrollo de software se compone de una mezcla de varios elementos, entre los que se
encuentran la filosofia, el modelo de negocio, y el licenciamiento. Un modelo es una estructura conceptual
qgue sugiere un marco de ideas para un conjunto de descripciones que de otra manera no podrian ser
sistematizadas. El modelo concebido en esta forma, impulsa la inteligibilidad y ayuda a la comprension de
los fenébmenos, ya que proporciona los canales de interconexion entre hechos que sin la existencia de los

lazos inferenciales, podrian permanecer aislados e independientes unos de otros.[9]

El modelo de desarrollo de software se ha convertido en una alternativa para la construccion de software y
es por tal motivo que la presente investigacion se basa en el Modelo de desarrollo de software del

Departamento de Soluciones para Aduana.

Entre los aspectos que aborda dicho modelo se encuentra el ciclo de vida de los proyectos del

departamento que posee la siguiente estructura: [10]

e Estudio Preliminar

¢ Modelacion del Negocio
e Requisitos

e Andlisis y Disefio

¢ Implementacion

e Pruebas Piloto

e Pruebas Internas

e Pruebas de Liberacion
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o Despliegue

Ademas en el documento se definen los roles y sus responsabilidades, incluye igualmente los flujos de

trabajo, encuentros, reuniones basicas y las actividades a realizar en cada fase del desarrollo del sistema.

A continuacién se explican brevemente cada uno de los artefactos definidos durante la etapa de disefio e
implementacion:

Diagrama de Paquetes:

El paquete define un espacio de un nombre anidado, de modo que los elementos del mismo nombre
pueden duplicarse dentro de varios paquetes. Los paquetes permiten describir la arquitectura de un
sistema con la notacion UML.[11]

Estos diagramas estan compuestos por dos elementos fundamentales:

e Pagquete: se representa graficamente como una carpeta con etiquetas y los paquetes subordinados
se incluyen en su interior. El nombre del paquete se encuentra dentro de la etiqueta si el paquete
describe sus elementos; de lo contrario aparecera en el centro de ella.[11]

¢ Dependencia: puede mostrarse con una relacion de subordinacién, que indica una linea con flecha.
La dependencia de un paquete significa que sus elementos conocen en alguna forma los del

paquete objetivo y estan acoplados a ellos.[11]

Diagrama de Clases:

El diagrama de clases describe graficamente las especificaciones de las clases de software y de las

interfaces en una aplicacion. Normalmente contiene la siguiente informacion: [11]

o Clases, asociaciones y atributos

¢ Interfaces, con sus operaciones y constantes
e Métodos

e Informacion sobre los tipos de los atributos

o Navegabilidad
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¢ Dependencias

Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades:

Los Diagramas de Secuencia Orientados a Actividades son utilizados en el Departamento de Soluciones
para la Aduana, para orientar la elaboraciéon del disefio en la etapa de implementacion con el objetivo de
garantizar que este proceso se realice con rapidez y calidad.

Este diagrama es considerado un hibrido entre el diagrama de actividades y el de secuencia. Ademas de
los elementos pertenecientes a los diagramas antes mencionados como son las calles y actividades, se

permite agregar comentarios para esclarecer los diferentes procesos realizados.

Modelo de Datos:

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que permiten describir los datos, las relaciones que

existen entre ellos, la semantica y las restricciones de consistencia.[12]

Diagrama de Componentes:

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Los

componentes fisicos pueden ser archivos, bibliotecas compartidas, cédigo fuente, ejecutables o paquetes.

Este diagrama permite visualizar la estructura general del sistema y el comportamiento del servicio que

estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces.[13]

1.4.2. Herramientas CASE

Visual Paradigm para UML® es una herramienta de disefio y una herramienta CASE UML empleada para
modelar cada uno de los artefactos generados en esta etapa. Provee los principales estandares de la
industria UML, ademas cuenta con un generador de mapeo de objetos relacionales para los lenguajes de

programacion Java, .NET y PHP.[14]

Las principales caracteristicas que presenta esta herramienta son: [14]

SumL: Lenguaje de Modelado Unificado.
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o Proporciona valiosa ayuda a las personas que la utilizan visualizando, comunicando y aplicando
sus disefios.

e Genera un entorno de modelados visuales en el que se rednen hoy todas las necesidades tanto de
software y tecnologia, asi como de comunicacion.

e Elevada interoperabilidad con otras aplicaciones.

e Soporte a varios lenguajes en generacion de cédigo e ingenieria inversa a través de plataformas
java.

e Soporte de UML version 2.1.

e Sincronizacion entre diagramas de entidad-relacién y diagramas de clases.

1.4.3. Lenguaje de programacion

PHP (acrénimo de PHP: Hypertext Preprocessor), es un lenguaje interpretado® de alto nivel®> embebido en
paginas HTML y ejecutado en el servidor. La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl
con algunas caracteristicas especificas de si mismo. La meta del lenguaje es permitir rapidamente a los

desarrolladores la generacién dinAmica de paginas.[15]

PHP es un lenguaje script de cédigo abierto, orientado a objetos y ampliamente difundido en todo el
mundo, existiendo muchos manuales para su estudio lo que beneficia a los programadores. Es uno de los
lenguajes mas utilizados por los programadores por su potencia, alto rendimiento, facilidad de aprendizaje

y escasez de consumo de recursos.

Algunas caracteristicas que posee son: [15]

4 Lenguaje interpretado: es el lenguaje cuyo codigo no necesita ser preprocesado mediante un compilador, sino que emplea un
intermediario, encargado de traducir cada instruccion escrita con una semantica 'humana’ a cédigo maquina, llamado interprete;
este se encarga de leer una a una las instrucciones textuales del programa conforme estas necesitan ser ejecutadas y

descomponerlas en instrucciones del sistema.

° Lenguajes de alto nivel: son aquellos que se encuentran mas cercanos al lenguaje natural que al lenguaje de maquina.
Permite al programador escribir las instrucciones utilizando palabras o expresiones sintacticas muy similares al inglés, como:

case, if, for, while, entre otros.
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e Soporte para una gran cantidad de bases de datos como: MySQL, PostgreSQL, Oracle, entre

otras.

e Soportado por una gran comunidad de desarrolladores, por ser un lenguaje de cédigo abierto goza
de la ayuda de un gran grupo de programadores, que se organizan en comunidades, permitiendo

que los fallos de funcionamiento se encuentren y reparen rapidamente.

e Ofrece la integracién con varias bibliotecas externas, que permiten que el desarrollador pueda
desde generar documentos en PDF hasta analizar codigo XML.

e Es un lenguaje versétil ya que puede usarse con la mayoria de sistemas operativos, ya sean

basados en UNIX (Linux, Solares, FreeBSD) o en Windows, el sistema operativo de Microsoft.

e PHP basado en el script CGI, permite realizar el procesamiento de informaciéon en formularios,

foros de discusion, manipulacion de cookies y paginas dindmicas.

1.4.4. Marco de trabajo (Framework)

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacibn mediante la automatizacion de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, proporciona estructura al codigo fuente,
forzando al desarrollador a crear un codigo mas legible y facil de mantener. Ademas facilita la

programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas.[16]

Symfony es un framework desarrollado en PHP, compatible con la mayoria de los gestores de bases de
datos como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server, se puede ejecutar tanto en plataformas Unix,

Linux y en Windows. Fue disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web.
Entre sus caracteristicas se encuentran: [16]

e F&cil de instalar y configurar en sistemas Windows, Mac y Linux.

e Funciona con todas las bases de datos comunes.

o Compatible solamente con PHP 5.

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

configurar aguello que no es convencional.
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¢ Es utilizado en aplicaciones empresariales, por su adaptabilidad a las politicas y arquitecturas

propias de cada empresa u organizacion.

Symfony estd basado en un patron clasico del disefio web conocido como arquitectura Modelo Vista

Controlador (MVC), que esta formado por tres niveles: [16]

¢ El Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su l6gica de negocio.
e La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.
e 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 légica de negocio (el modelo) y la presentacién (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. 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,
etc.). El modelo se encarga de la abstraccion de la légica 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]

En la figura 1.1, se muestra la implementacién del patrén MVC en Symfony.

it e e e = 1
| Cliente)

I
' Respuesta |
: Controlador :
| A I
| |
| X I
: Vista |

I
| |
| ) 4 I
| |
| Modelo |
: Servidor:

Figura 1.1: Patron MVC [16]
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1.4.5. Framework de JavaScript

Ext JS es un framework de JavaScript que permite realizar aplicaciones web enriquecidas basandose en
tecnologias AJAX, JSON, DHTML y DOM, se encuentra patentado bajo la licencia LGPL®.

Una de las grandes ventajas de utilizar Ext JS es que permite crear aplicaciones complejas utilizando
componentes predefinidos asi como un manejador de layouts o plantillas que proveen una experiencia
consistente sobre cualquier navegador, evitando tener que validar que el cddigo escrito funcione bien en

cada uno (Firefox, IE, Safari, etc.).[17]

Algunos beneficios son: [17]

o Existe un balance entre Cliente — Servidor. La carga de procesamiento se distribuye, permitiendo

gue el servidor pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.

e Comunicacion asincrona. La aplicacion puede comunicarse con el servidor sin necesidad de estar
sujeta a un clic o una accion del usuario, dandole la libertad de cargar informacion sin que el

cliente se percate.

o Eficiencia de la red. El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacion elija qué
informacion desea transmitir al servidor y viceversa. Sin embargo, la aplicacion que haga uso de la

pre-carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del trafico de red.

1.4.6. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo que los programadores de Java utilizan para escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas. Es un producto de cAdigo abierto y gratuito fundado por Sun MicroSystems
en junio del 2000. Posee un amplio soporte para el lenguaje PHP asi como para los framework de trabajo
Symfony y Ext JS.

® LGPL: la licencia plantea que el software protegido por la misma puede ser libremente modificado, copiado, distribuido y

utilizado libremente incluso junto a un software que no sea libre.
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Para realizar la solucién del siguiente trabajo se ha elegido el NetBeans IDE, en su version 6.9, como

Entorno de Desarrollo Integrado.

1.4.7. Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

El SGBD Oracle es fabricado por Oracle Corporation y utiliza la arquitectura cliente/servidor. Ha
incorporado en su sistema el modelo objeto-relacional, pero al mismo tiempo garantiza la compatibilidad
con el tradicional modelo relacional de datos, ofreciendo un servidor de bases de datos hibrido. Es uno de
los gestores de datos mas conocidos y ha alcanzado un buen nivel de madurez y de profesionalidad. Se

destaca por su soporte de transacciones, estabilidad y escalabilidad.

Los tipos de objetos de Oracle son tipos de datos definidos por el usuario que permiten modelar entidades
complejas del mundo real en una estructura que trata cada entidad como una unidad atémica simple en la
base de datos.[18]

Entre las principales ventajas de Oracle se destacan las siguientes:[19]

e Las complejas entidades del mundo real y la légica se pueden modelar facilmente, lo que permite
reutilizar objetos para el desarrollo de base de datos de una forma rapida, fiable y escalable.

o Los programadores de aplicaciones pueden acceder directamente a tipos de objetos Oracle, sin
necesidad de ninguna capa adicional entre la base de datos y la capa cliente.

e Las aplicaciones que utilizan objetos de Oracle son faciles de entender y mantener porque
soportan las caracteristicas del paradigma orientado a objetos.

e Tiene buen rendimiento y hace buen uso de los recursos.

¢ Protege la informacion de forma segura.

e Brinda soporte a la mayoria de los lenguajes de programacion.

¢ Es un sistema multiplataforma, disponible en Windows, Linux y Unix.

1.5. Conclusiones Parciales

La investigacion realizada sobre los sistemas de aduanas que utilizan la Asignacion de canales para llevar
el control de las mercancias ayuddé a definir las caracteristicas a tener en cuenta y asi corregir las

deficiencias detectadas, aunque éstas no formaran parte integramente de la solucion.
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Se realiz6 una fundamentacion de las herramientas, el modelo de desarrollo de software del
Departamento de Soluciones para Aduana y el lenguaje que seran utlizados en el disefio e
implementacién de la aplicacién definiéndose el empleo de la herramienta Visual Paradigm en su version
6.4, los frameworks Symfony en la versién 1.4 y Ext JS en la version 3.0 con la herramienta de desarrollo
Netbeans 6.9, el lenguaje PHP en la version 5.2 y el gestor de base de datos Oracle 11g. Las mismas

fueron definidas por el Departamento de Soluciones para la Aduana perteneciente al CEIGE.
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Capitulo 2: Disefio e Implementacion del sistema
2.1. Introduccién

En el presente capitulo se describe el disefio e implementacion de la solucién, teniendo en cuenta los
Requisitos Funcionales (RF), esenciales para garantizar las funcionalidades del sistema. Se confeccionan
ademas los diagramas de clases, de paquetes, de secuencia de actividades de cada uno de los requisitos
definidos y las métricas aplicadas para evaluar el trabajo realizado. También se mostraran los patrones de
disefio utilizados, el estandar de codificacion empleado, el tratamiento de errores, el diagrama de
componentes y el modelo de datos.

2.2. Propuesta de solucion

Como propuesta de solucion se implementa un sistema informatico que gestiona y controla las
mercancias que transitan por los canales, eliminando las dificultades existentes en la ejecucion de este

proceso, que se realiza en el Despacho Comercial.

La solucién propuesta formard parte del subsistema Despacho Comercial, con sus interfaces
personalizadas y sus caracteristicas especificas con el objetivo de brindar una interfaz sencilla e intuitiva,

utilizando la tecnologia y la arquitectura definida para el GINA.

2.3. Patrones de Disefio

En las soluciones informéticas es comun encontrar aspectos que se repiten y que realizados por
diferentes personas puede que no sean éptimos por eso se utilizan los patrones de disefio, los mismos
constituyen una solucién estandar para un problema comun de programacion, una manera practica de
describir ciertos aspectos de la organizacion de un programa y una técnica para flexibilizar el cédigo

haciéndolo satisfacer ciertos criterios.[20]

Para el desarrollo de la solucién se emplea el framework Symfony; el mismo proporciona ventajas
significativas a los programadores, los cuales al utilizar las clases y librerias que este framework brinda,

no tienen que preocuparse por implementar varios patrones de disefio y arquitectonicos.

Los patrones utilizados en el desarrollo de la solucion se exponen a continuacion:
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2.3.1. Experto

Este patréon es el experto en informacion y a la hora de tomar una decisiéon sobre la asignhacion de
responsabilidades a las clases es el mas usado, permitiendo conocer la clase que cuenta con la

informacién o los datos involucrados.[11]

El patron Experto se evidencia en la utilizacion de Propel, libreria externa que utiliza Symfony para realizar
su capa de abstraccion al modelo de datos, encapsulando toda la légica de los datos y generando las

clases expertas en manejar informacion.

2.3.2. Creador

Este patron guia la asignacion 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 debe conectar con el objeto producido en cualquier evento.[11]

En el sistema se evidencia el patron creador en la clase action.class.php donde se ejecutan las funciones

gue se encargan de crear los objetos de las clases que representan las entidades.
2.3.3. Alta Cohesion

Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no
realicen un trabajo enorme. Existe una alta cohesiébn cuando una clase tiene responsabilidades

moderadas en un area funcional y colabora con las otras clases para llevar a cabo las tareas.[11]

En la solucion se tiene en cuenta este patron en la clase Actions, la cual tiene la responsabilidad de definir

las acciones sobre las plantillas, proporcionando que el sistema sea flexible ante grandes cambios.
2.3.4. Bajo Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que las

conoce y con que recurre a ellas.[11]
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Una clase con alto (o fuerte) acoplamiento no es conveniente porque presentan los siguientes problemas:
[11]

¢ Los cambios de las clases afines ocasionan cambios locales.

e Son mas dificiles de entender cuando estan aisladas.

e Son mas dificiles de reutilizar porque se requiere la presencia de otras clases de las que
dependen.

Es un patrén evaluativo que el disefiador aplica al juzgar sus decisiones de disefio. Las formas comunes
de acoplamiento de B a A son las siguientes: [11]

o B contiene A.

. B es una agregacion (o composicion) de A.

. B almacena A.

o B tiene los datos de inicializacion de A (datos que requiere su constructor).
. B usa A.

En la solucion se tiene en cuenta este patron para lograr un bajo acoplamiento y de esta forma obtener un
disefio de clases independiente que reduce el impacto al cambio.

2.3.5. Controlador

Un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento del

sistema. Define ademas el método de su operacion.[11]

Las peticiones Web son manejadas por un solo controlador frontal, en la aplicacion llamado dc_dev.php.
Cuando el controlador frontal recibe una peticion utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el nombre

de una accion y el nombre de un médulo con la URL entrada por el usuario.
2.3.6. Decorador

Este patron afiade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando una alternativa

flexible a la herencia para extender la funcionalidad.[21]
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Symfony posee una organizacion en su estructura donde el archivo layout.php, denominado también
plantilla global, almacena el cédigo HTML comdn a todas las paginas de la aplicacién evitando tener que
repetirlo en cada pagina, integrando el contenido de la plantilla y actuando como un decorador de la

misma.

Layout Layout

Template - Template

Final Page
Figura 2.1: Ejemplo del patron Decorador en Symfony [16]

2.4. Modelo de Disefio

El Disefio es la primera etapa técnica del proceso de Ingenieria del Software, consiste en producir un
modelo o representacion técnica del software que se va a desarrollar, con los suficientes detalles como

para permitir su realizacion fisica.[22]

La fase de Disefo se dedica a asignar porciones de la especificacion estructurada resultante del proceso
de andlisis a procesadores adecuados y a labores apropiadas dentro de cada procesador. Dentro de cada
labor, la actividad de disefio se dedica a la creacion de una jerarquia apropiada de modulos de programas
y de interfaces entre ellos, para implantar la especificacion creada durante el andlisis. Ademas la actividad
del disefio se ocupa de la transformacién del modelo de datos de entidad-relacién en un disefio de base
de datos.[22]

Para dar inicio al Disefio se cuenta con los RF capturados con anterioridad en la etapa de analisis
perteneciente al Médulo Despacho. A continuacion se exponen cada uno de los RF que rigen la

investigacion:

e Registrar presentacion de documentos
e Liquidar declaracion de mercancias
e Cambiar canal de selectividad

e Registrar errores de la declaracion de mercancias
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e Confirmar alcance

e Anular alcance

e Solicitar documentos de ampliacion del despacho

e Registrar resultados del canal naranja

e Registrar resultados de la revision documental

e Registrar resultados del reconocimiento fisico de las mercancias
¢ Planificar reconocimiento fisico de las mercancias

¢ Replanificar reconocimiento fisico

¢ Notificar modificacion/anulacion

e Anular declaracién de mercancias

Para cada RF se realizan las pantallas de interfaz grafica de usuario teniendo en cuenta los prototipos

aprobados por el cliente. A continuacion se muestra un ejemplo:

Despacho Comercial
Presentacion Documentos | Liquidacion | Faciidades | Actualizaciones v | Devoluciones v | Temporalidades v | Canales v | Levante Manual | Transito y Transferencia v

Cambio de Canal

No.DM: Operacién: | Seleccione i
Afio de presentacion: | 2012

Declarante: :
Fecha Registro:

Entidad:
Canal Asignado:

Nuevo Canal:

Observaciones:

© Aceptar ) Cancelar
Figura 2.3: Pantalla del Requisito Cambiar canal de selectividad
2.4.1. Diagrama de Paquetes

El diagrama de paquetes que se muestra en la figura 2.4 se encuentra estructurado con un paquete

principal llamado Despacho, el mismo esta compuesto por 4 paquetes internos. Ellos son:

e Paquete JS: contiene las clases js que pertenecen a las interfaces visuales de la aplicacion.

e Paquete Controlador: contiene el controlador frontal, en este caso llamado dc_dev.php.
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e Paquete Lib: contiene las clases del negocio de la solucién.

¢ Paquete Config: contiene los ficheros propel.ini y database.yml.
El paquete Despacho se relaciona con los siguientes paquetes externos:

e TC: pertenece al subsistema Tablas de Control del sistema GINA, brinda los servicios para
gestionar los datos de los homencladores.

e Ingreso: representa al subsistema Ingreso, utilizado en la liquidacion de las mercancias.

e Selectividad: representa al subsistema Selectividad del sistema GINA.

o LCF: representa al subsistema Lucha Contra el Fraude del sistema GINA.

o RC: representa al subsistema Registro Central del sistema GINA.

e VU: representa al subsistema Ventanilla Unica, punto de entrada y salida de la informacion digital.

¢ Symfony Lib: constituye las librerias del framework Symfony.

e Symfony Core: representa el nacleo del framework utilizado.

Ingreso Despacho <cuse>> ]
TC
use>> | e e a e
A ——
S Lib
< : e
<imporf>> <injport
_| : |
1 |
LCF 1 |
1 |
_____________ __.1 vu
use >
Controlader | [T se>>
i
<<'nipott
— v
Selectividad —I
config
............. RC
T e >
use>
i : <<import>>
<<import>> |
|
A V
Symfony Lib Syfmony Core

Figura 2.4: Diagrama de Paquetes del M6dulo Despacho Comercial
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2.4.2. Diagrama de Clases

En el modelo de disefio se generan varios artefactos, entre ellos se encuentra el

figura 2.5 se muestra un fragmento del mismo.

diagrama de clases; en la

0.°
DC_DM_ANTERIOR

ID_SEGMENTO : long
-CANT_PENDIENTE : long

DC_DM_IMP_EXP
-CANT_SUBPARTIDA : long DC_SOLICITUDES DM
.CANT_SA_ESPERA_AJUSTE : long 1 o |ID_SOLICITUD_DM:long
-FECHA_PRESENTAGION_DOG : -
-FECHA_LIQUIDACION_INICIAL : Timestamp
REDECEARANIE -FECHA_LIQUIDACION_FINAL : Timestamp
{D=DECLARANIE Clong -SEGURO_TOTAL : String
-coDIGO : String ;
DC_CAMBIO_CANAL -TASA_CAMBIO : long DCR_AMPLIAR_DESP_DOC
L_INICIO : Timestamp LAVBIO_CAN/ e earlt oG
L FIN : Timestamp ID_CAMBIO_CANAL : long = ot ID_AMPLIAR_DESP_DOC : long
EpIb : | OBSERVACION : String -FECHA_PAGO_FAC_INICIAL : Timestamp
EREREDAT slimesiangy 0.© 0.1 |:NUMERO_DECLARANTE :ong 0
-FECHA_INSCRIPCION : Timestamp [+llenarComboCanal() FEGHA PAGO FAG. FINAL  Timestaing ;
-DELETED_AT : Timestamp >ambioC: =
.DESCRIPCION : String +obtenerDmimpExp(SidDm) DC_AMPLIAR_DESPACHO
-CURSO_FORMAGION : Boolean DG NOFACTURA ’gmma‘_"“;’:c“_'”mws‘:m’ [ID_AMPLIAR_DESPACHO : long
-FECHA_CERTIFICADO : Timestamp ID_NO_FACTURA : ong e ) -MOTIVOS : String
ID_TRAB_EXT_ENTIDAD : long | NGMERO_FACTURA : String ittt [<>—|:PLAZO : Long
-CODIGO_TRAB_EXT_ENTIDAD : String = atnsAnutacioniiparamelns) b1 o
ID_TIPO_DECLARANTE : long eSO o)
-CODIGO_TIPO_DECLARANTE : Stiing 0.r : .
A5t T 1 | HistadoDocumentos(SidDm)
+listadolmpuesto(SidDm)
0.° 1 1 +verificarCanal(SidDm)
-ID_DM : long sy
e -NUMERO_LEVANTE_MANUAL : Stri 0.1
[Tc_TiPo_OPERACION | e = +devolverParaJson()
[ID_TIPO_OPERACION :fo... | NUMERO_BL : Sting D: i )
_INICIO : Timestamp -NUMERO-GA . String +mostrarAmpliacion (Sparametros) TC_ADUANA
FFIN: FECHA_REGISTRO_VU : Timestamp e ) -ID_ADUANA : long
-CoDIGO : String © 0| NUMERO_DM :Long datosPlanificac -NIVEL : long
-DESCRIPCION : Sting | FECHA_LEVANTE MANUAL : Timestamp +datosModificacion(Sparametros) -CODIGO : String
- CREATED_AT: Timestamp LANNO :Sting i ificaci -DESCRIPCION : String
|-DELETED_AT : Timestamp | PESO_BRUTO : String 0. [HINICIO : Timestamp
-FECHA_REGISTRO : Timestamp -I_FIN : Timestamp
-NUMERO_MANIFIESTO : String 1 -CREATED_AT: Timesta...
. TOTAL_BULTOS : Sting -DELETED_AT : Timestamp
| ANULADO. POR : String 5 1 |-copIGO_PADRE : String
- = - TIPO : String
we@wam&(imd tado) 0.. 1 -OCUPACION : BigDecimal
waﬁwMum(ScodAdm) ID_ESTRUCTURA : Long
+verificarEvento(ScodEvento)
e $aunnio) 0.1
b K XCodigol: 1 0.1
+devolverParaJson() i 0.
Al £om) TC_DEPOSITO
O GloSsror; Sevenio) e [ID_DEPOSITO : long
1 DC TO_ARTICULO [SonIEa Sing

f_INICIO : Timestamp
T_FIN : Timestamp

-ESPERA_AJUSTE : boolean
-NUMERO_ORDEN : String
-SEGURO : String
-OTROS_GASTOS : String

ID_DM_ANTERIOR : ong
-NUMERO_SEG_ANTERIOR : Long
|-CANTIDAD_CANCELADA : long

3 -BASE_IMPONIBLE : Sting
| —<>{-DESCRIPCION : Stiing

-FECHA_VENCIMIENTO : Timestamp
T -CANT_BULTOS : String

[ TC_ESTIMULACION_FISCAL |
ID_ESTIMULACION_FISCAL : long
| DESCRIPCION : Stiing
-copIGO : String

-PESO_BRUTO : String
-PESO_NETO : String
-CANT_ARTICULOS : String
-VALOR_ESTADISTICO : String
-FLETE : String
-VALOR_FACTURA : Sting

-_INICIO : Timestamp
_FIN : Timestamp.
-CREATE_AT : Timestamp
-DELETED_AT : Timestamp

-PRECIO_UNITARIO : String
+listadoArticulos(SidTipoDoc)
+listadoArticulolmpuesto(Sidl mporte)
+obtenerSegme ntoArticulo (SidDm)
+devolverParaJson()

0.*

-DESCRIPCION : Sting
-CREATED_AT : Timestamp
-DELETED_AT : Timestamp
-CODIGO_ADUANA : Sting
-ID_TIPO_DEPOSITO : Long

-CODIGO_TIPO_DEPOSITO : Sting

Figura 2.5: Fragmento del diagrama de Clases del Médulo Despacho Comercial
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El diagrama de clases del Modulo Despacho Comercial esta constituido por 120 clases repartidas de la
siguiente forma:
e Cuenta con 57 clases pertenecientes al esquema de la presente solucion (de ellas tres son

consideradas arquitecténicamente significativas, representadas con el color gris).

e Presenta 60 clases que constituyen nomencladores pertenecientes al Subsistema Tablas de
Control del Sistema GINA.

o Contiene 2 clases pertenecientes al esquema del Subsistema Registro Central del sistema GINA.

2.4.3. Diagramas de Secuencia Orientado a Actividades del Negocio

El Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades del Negocio es el encargado de describir el
funcionamiento de cada uno de los RF. Puede existir mas de un diagrama de este tipo asociado a un
mismo RF, lo cual depende del nivel de complejidad que tengan los requisitos y la cantidad de
funcionalidades comunes que existan entre ellos. En la figura 2.6 se muestra un ejemplo de diagrama
correspondiente al RF Cambiar canal de control. EI mismo esta constituido por cuatro calles, que
representan las areas que abarca el negocio de esta funcionalidad. El flujo comienza al introducirse los
datos mediante la interfaz, estos son capturados en la clase controladora del Médulo Despacho, la cual es
responsable de llamar a la funcionalidad mostrarCambioCanal(), que se encuentra en la clase
DcDmImpExp.php, utilizando los datos entrados por parametros, se realizan las validaciones pertinentes,
recurriendo para ello a los métodos que se encuentran en la clase DcDm. En este caso se utilizan los
métodos verificarAduana() y verificarDmAnuladaDevuelta(), una vez validados los datos, los mismos son

insertados a la base de datos a través de los formularios generados por Symfony.

)

Figura 2.6: Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades del Negocio
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2.4.4. Diagramas de Secuencia Orientado a Actividades de Componentes Visuales

El Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades de Componentes Visuales tiene como funcion
fundamental guiar a los programadores; de manera que se brinde la informacion necesaria para poder
realizar un trabajo con calidad y en el menor tiempo posible. Se construye un diagrama para cada uno de
los componentes visuales que necesita recibir o enviar algin dato al negocio. En la figura 2.7 se muestra
uno de los diagramas de este tipo pertenecientes al RF Cambiar canal de control. El mismo esta formado
por tres calles, una de ellas representada por el actor que inicia el flujo de secuencia cuando selecciona la
opcion aceptar y se desencadena una llamada a la accibn mostrarCambioCanal() enviando los datos que
han sido introducidos en el formulario, luego el actor asigna un nuevo canal e introduce las observaciones
correspondientes. Finalmente si no ocurre ningun tipo de error se devuelve un mensaje indicando que los

datos se han guardado correctamente.

Actor Interfaz Accion

® Sei os datos \“ i6 ambioG )

I | se ejecuta
' '

|

evento: select [\ $param := recibe los
valores entrados por el
actor

P )

Parametros:
numeroDm:= valor
anno:=valor

operacion:=valor

( \ retorna
1-----|Sei los datos Mostar datos

I y~ \ =~
|

: 1
canalNuevo:valor L
ohservaciones:valor se devuelven los datos de |la DM ’ﬁ

ot ) @
Opcion Aceptar S k execute CambioCanal(Sparam)

I
evento:= submit [\ $param = recibe los parametros
entrados por el actor

'Los datos se han guardado correctamente.' %

retorna

Figura 2.7: Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades de Componentes Visuales
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2.5. Disefio de la Base de Datos

El proceso de disefio de una base de datos se guia por algunos principios para la elaboracion de un
sistema. Se considera un buen disefio aquel que: [23]

¢ Divide la informacion en tablas basadas en temas para reducir los datos redundantes.

e Proporciona la informacién necesaria para reunir la informacion de las tablas cuando asi se
precise.

e Ayuda a garantizar la exactitud e integridad de la informacion.

e Satisface las necesidades de procesamiento de los datos y de generacion de informes.

La base de datos del presente trabajo es de vital importancia para garantizar la persistencia de los datos
de la aplicacion que se desea obtener. La misma se encuentra en 3ra Forma Normal pues todas sus
tablas contienen una llave primaria, los atributos son atémicos y no contiene dependencias funcionales
transitivas. De esta manera se evita la redundancia de los datos y los problemas que puedan ocurrir con

las actualizaciones de estos en las tablas, protegiendo asi la integridad de los mismos.

En la figura 2.8 se muestra un fragmento del modelo de datos perteneciente al Médulo Despacho, el

mismo posee un total de 120 tablas, de ellas 57 son propias del esquema del presente trabajo.

e Las tablas de color gris son las principales arquitectébnicamente debido a que en ellas se
almacenan los datos de las declaraciones de mercancias.

e Las tablas de color amarillo son nomencladores, pertenecientes al esquema Tabla de Control (TC)
de la base de datos.

¢ Las tablas naranjas contribuyen al completamiento de la informacion del médulo Despacho.
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( DC.DC_DM_ANTERIOR )

DC.DC_NO_FACTURA

+1D_DM_ANTERIOR number(38)  Nullable = false
+ID_NO_FACTURA  number(38) Nullable =faise NUMERO_DM_ANTERIOR number(38)  Nullable = true
NUMERO_FACTURA varchar2(50)  Nullable = true NUMERO_SEG_ANTERIORnumber(38)  Nullable = false
#D_DM number(38)  Nullable =false #D_SEGMENTO number(38)  Nullable =falso
#D_OM number(38)  Nullable =faiso
g AJUSTADO number(1)  Nuliable = true
i CANTIDAD_CANCELADA number(38)  Nullable = true
I
- & 3
DC.DC_DM i
( TC.TC_TIPO_OPERACION \ T Sumbers) Nulable=faie ! ' - ‘
+ID_TIPO_OPERACION number(38)  Nullable = false NUMERO_LEVANTE_MANUAL varchar2(50)  Nulable = rue i T e TR
FMicio g Niflabio = fefen NUMERO_VU varchar2(25) Nullable = false ! #ID_PADRE number(38)  Nullable = true
FEEIN sl Nullable =true | _ __ o¢| NUMERO_BL varchar2(25) Nullable =true DO - - - - - - - - - - - - - e - NiveL numbed38)  Nullable =false
gonen Vachare ), NalSblazie NUMERO_GA varchar2(25) - Nullable = true ' CODIGO varchar2(30)  Nullable = false
DESCRIPCION, vachar2R0) Nuiabie = i FECHA_REGISTRO_VU date Nullable =false DO - - - - - - - - - - -~ - e 4-| DESCRIPCION  varchar2(50)  Nullable = falso
CREATED. ATy dat hlsoke = ini #D_ADUANA_DESPACHO  number(38)  Nullablo = falso h FINICID. rie Nilablo=Ese
DELETED_AT date Nullable = true 41D ADUANA_ORIGEN rumber38)  Nullsble =faise ; e O e s e
HUNEHOROM RTS8 HI NNGENGS S ! | CREATED_AT  date Nullable = false
EEGHASEVANTES AR TATIE S5 GILL i H ! DELETED_AT  date Nullable = false
ANNO varchar2(4)  Nullable = false ' ! CODIGO_PADRE varchar2(30)  Nullable = true
PESO_BRUTO varchar2(10)  Nullable = true o ' TIPO varchar2(1)  Nullable = true
EEGHAREGISIRD ) NUBOEE 6 DC.DC_SEGMENTO_ARTICULO i OCUPACION  number(15, 2) Nullable =true
NUMERO_MANIFIESTO varchar2(25) Nullable = true +ID_ ' ID_ESTRUCTURA number(38)  Nullable = true
( DC.DCR_AMPLIAR DESP_DOC ) TOTAL_BULTOS varchar2(10) - Nullable = true CANT_PENDIENTE number(38)  Nulable = false ; -
+ID_AMPLIAR_DESP_DOC number(38) Nullable = false ANULADO_POR varchar2(10)  Nullable = true ESPERA_AJUSTE number(1)  Nullable = false i 5 o
#ID_AMPLIAR_DESPACHO number(38)  Nullable = false #D_TIPO_OPERACION number(38)  Nullable = false NUMERO_ORDEN varchar2(25)  Nuliable = false ! ! 1
SEGURO varchar2(50)  Nullable = true b e o s \ !
OTROS_GASTOS varchar2(50)  Nullable = true H
3 T BASE_IMPONIBLE varchar2(50)  Nullable = true !
) DESCRIPCION varchar2(250) Nullable = faise .
' FECHA_VENCIMENTO  date Nullable = true R
3 CANT_BULTOS varchar2(50)  Nullable = true ( TC.TC_DEPOSITO )
! PESO_BRUTO varchar2(25)  Nullable = true +D_DEPOSITO number(22)  Nullable = fal...
DC.DC_AMPLIAR_DESPACHO PESO_NETO varchar2(25)  Nullable = true CODIGO varchar2(50)  Nullable = false
+ID_AMPLIAR_DESPACHO number(38)  Nullable = false CANT_ARTICULOS. varchar2(50)  Nullable = true bo - - - of| FNiCio date Nullable = false
MOTIVOS varchar2(250) Nullable = true VALOR_ESTADISTICO  varchar2(38)  Nullable = true F_FIN date Nullable = true
PLAZO number(38)  Nullable = true FLETE varchar2(25)  Nullable = true DESCRIPCION varchar2(250)  Nullable = true
#ID_DM_IMP_EXP number(38)  Nullablo = falso VALOR_FACTURA varchar2(25)  Nullable = true CREATED_AT date Nullable = true
ity 04 PRECIO_UNITARIO varchar2(25)  Nullable = true DELETED_AT date Nullable = true
<] { #ID_DM_IMP_EXP number(38)  Nullable =false #ID_ADUANA number(38)  Nullable = true
| i #D_DEPOSITO_ADUANA number(22)  Nullable = true CODIGO_ADUANA vachar2(30)  Nullable = true
! ! ID_TIPO_DEPOSITO  number(38)  Nullable = true
| | CODIGO_TIPO_DEPOSITOvarchar2(50)  Nullable = true
H H S
| |
) ] L
= N
@ DC.DC_DM_IMP_EXP_ A
CANT_SUBPARTIDA number(38)
CANT_SA_ESPERA_AJUSTE number(38)
FECHA_PRESENTACION_DOCdate @ DC.DC_SOLICITUDES DM D

FECHA_LIQUIDACION_INICIALdate
FECHA_LIQUIDACION_FINAL date
SEGURO_TOTAL varchar2(25)
TASA_CAMBIO number(38)
FLETE_TOTAL varchar2(50)
- =~ OH.sp_om_mp_ExP number(38)
# ID_DEPOSITO_TEMPORAL  number(22)
NUMERO_DECLARANTE  number(38)
FECHA_PAGO_FAC_FINAL  date
FECHA_PAGO_FAC_INICIAL ~date

+ID_SOLICITUD_DM number(38) Nullable = false
#ID_DM_IMP_EXP  number(38) _ Nullable =falss

DC.DC_CAMBIO_CANAL
+ID_CAMBIO_CANAL number(38)  Nullable = faise
OBSERVACION varchar2(500)  Nullable = true
#D_DM_IMP_EXP  number(38)  Nullable = false

Figura 2.8: Fragmento del modelo de Base de Datos del M6dulo Despacho Comercial

2.6. Métricas para la validacién del disefio

El concepto de métrica es el término que describe muchos y muy variados casos de medicién. Siendo una
métrica una medida estadistica que se aplica a todos los aspectos de calidad de software, los cuales
deben ser medidos desde diferentes puntos de vista como el analisis, construccion, funcionalidad,

documentacién, métodos, proceso, usuario, entre otros.[24]

Algunos expertos expresan que se necesita experiencia para poder emplear bien las métricas de disefio.
Sin embargo un disefio sin medicidén es una alternativa inaceptable. Aunque ninguna es perfecta, pueden
proporcionarle al disefiador una mejor vision interna y asi el disefio evolucionard a un mejor nivel de
calidad.[25]
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Las métricas se centran en cuantificar tanto la complejidad, como la funcionalidad y eficiencia inmersa en
el desarrollo de software. Inclina sus objetivos a mejorar la comprension de la calidad del producto, a

estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo.
Entre las diferentes métricas que existen, se encuentran las siguientes:[26]

¢ Tamafo operacional de clase (TOC): se basa en el niumero de métodos asignados a una clase.

¢ Relaciones entre clases (RC): se basa en el niumero de relaciones de uso de una clase con otra.

¢ Numero de Operaciones redefinidas por una subclase (NOR): muestra en qué medida las clases
redefinen operaciones heredadas de otras clases.

e Numero de descendiente (NDD): es el nimero de subclases subordinadas a una clase en la

jerarquia. A medida que crece el numero de descendientes, se incrementa la reutilizacion.

Luego de analizar las métricas mencionadas anteriormente, se decide utilizar para validar el disefio de la
solucién la métrica de Tamafio Operacional de Clase (TOC), propuesta por Lorenz y Kid’, la cual tiene en
cuenta el total de operaciones y el nimero de atributos encapsulados por la clase.

La métrica TOC mide la calidad, de acuerdo a los siguientes atributos:

o Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado
de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

e Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un
disefo de clases determinado.

e Reutilizacidn: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase,

dentro de un disefio de software.

7 Lorenz y Kid: especialistas autores del libro "Object-Oriented Software Metrics". Prentice Hall. 1994. Texto recomendado para
introducirse en la medicion de atributos de entidades desarrolladas con metodologia orientada a objetos.

39



Capitulo 2: Disefo e Implementacion del sistema

Para realizar la medicion se tiene en cuenta los umbrales de la tabla 2.1

TOC Umbral
Pequefio <=20

Medio >20y <=30
Grande >30

Tabla 2.1: Umbrales para TOC [27]

Medidas para las principales clases de la solucion:

Médulo Cantidad de Atributos  Tamafo

procedimientos

1 Despacho DcDm 9 14 Pequefio
2 Despacho DcDmImpExp 21 11 Medio

3 Despacho  DcAmpliarDespacho 1 3 Pequefio
4 Despacho DcCambioCanal 2 2 Pequefio

Tabla 2.2: Clases a las que se les aplica la métrica TOC

2.6.1. Resultado de la evaluacion de las métricas

Para evaluar el disefio de la solucion, se decide aplicar la métrica TOC a 4 clases, para un total de 30
atributos con un promedio de atributos de 7.5 y un total de 33 operaciones con un promedio de 8.25.

Llevando los resultados obtenidos a un grafico, se obtiene que del total de clases analizadas, existe un
75% de clases de tamafio pequefio, un 25% de tamafo medio y un 0% de tamafio grande.

O Pequeiio
B Medio
O Grande

Figura 2.9: Grafico de clases por tamafio
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Los datos en las tablas anteriores muestran un resultado positivo segun los parametros de calidad
propuestos para esta métrica, sus atributos de calidad (Responsabilidad, Reutilizacién y Complejidad) son

bajos, lo que permite la reutilizacion de clases y facilita su implementacioén.
2.7. Modelo de Implementacién

El Modelo de Implementaciébn es el conjunto de componentes y subsistemas que constituyen la
composicion fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes se pueden encontrar: datos,
archivos, ejecutables, codigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe la relacién que

existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes fisicos.[28]

El Modelo de Implementacién propuesto por el Departamento de Soluciones para la Aduana se encuentra

integrado por:

e El estandar de codificacion utilizado durante la implementacion del sistema.
e El tratamiento de errores en la presente solucion.

¢ El Diagrama de Componentes.

2.7.1. Estandar de Codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. Un
codigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiera escrito
todo el cddigo de una sola vez. Al comenzar un proyecto de software, se debe establecer un estandar de
codificacibn para asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de forma
coordinada.[29]

Usar técnicas de codificacion solidas y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar un
cbdigo de alta calidad es de gran importancia para obtener un buen rendimiento. A raiz de esto el
Departamento de Soluciones para la Aduana del CEIGE define un estandar de codificacion para todos sus

trabajadores por el cual esta regido el presente trabajo.

En el mismo se proponen las siguientes reglas: [25]
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2.7.2.

Teniendo en cuenta que la implementacion esta basada en la utilizacién de un Framework que en
su totalidad esta codificado en inglés se hace necesario crear una vinculaciébn entre ambos
idiomas, permitiendo que algunas nomenclaturas estén tanto en inglés como en espafiol, incluso
en ambos idiomas simultdneamente, ya que se hace muy dificil desligar la utilizacion de algunos
prefijos y sufijos muy convencionales que estan actualmente en inglés como son: “Set”, “Get”, “Is”,

“Max’, etc.

Todos los nombres de acciones deben estar en la nomenclatura “CamelCase® comenzando por la

palabra execute.

Los nombres de las clases deben estar expresados en notacion UpperCamelCase y deben

expresar con claridad cudl es el alcance y la responsabilidad de la clase.

Los nombres de los archivos de las clases deben estar compuestos por el nombre de la clase

seguido de un punto y la palabra “class” y la extensién del archivo “.php”.

Para la documentacion de las variables y las funciones se utilizara un comentario de bloque donde
se describa la variable o funcion especificando el objetivo de la misma, el o los tipos de parametros

y el tipo de retorno si es necesario para la funcion.

Tratamiento de Errores

Una excepcién en términos de lenguaje de programacion es la indicacion de un problema que ocurre

durante la ejecucién de un programa. Sin embargo, la palabra excepcién se refiere a que este problema

ocurre con poca frecuencia, generalmente cuando existe algin dato o instruccién que no se apega al

funcionamiento del programa por lo que se produce un error. El manejo de excepciones permite al usuario

crear aplicaciones tolerantes a fallas y robustas (resistentes a errores) para controlar estas excepciones y

gue pueda seguir ejecutando el programa sin verse afectado por el problema. Para el control de

8

CamelCase: es un estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas, pueden ser de dos tipos:

UpperCamelCase, cuando la primera letra de cada una de las palabras es mayuscula y lowerCamelCase, igual que la anterior
con la excepcion de que la primera letra es minuscula.
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excepciones se utilizan las palabras clave try, catch y finally para intentar acciones que podrian no

realizarse correctamente, controlar errores y limpiar los recursos después.[30]

Para el tratamiento de las excepciones se siguen los siguientes pasos: [30]

e Se utiliza un bloque try alrededor de las instrucciones que puedan generar excepciones.

e Cuando se produce una excepcién dentro del bloque try, el flujo de control salta inmediatamente a
un controlador de excepciones asociado, si existe alguno.

e Si no hay un controlador de excepciones para una excepcion determinada, el programa deja de
ejecutarse y presenta un mensaje de error.

e Un controlador de excepciones es un bloque de codigo que se ejecuta cuando se produce una
excepcioén, la palabra clave catch se utiliza para definir un controlador de excepciones.

e Un programa que utiliza la palabra clave throw puede generar explicitamente excepciones.

Ejemplo del manejo de excepcion en la solucion:

public function executeMostrarCambioCanal(sfWebRequest $request) {
try {
$arregloParametros = $request->getPostParameters();
$datosDm = DcDmImpExp::mostrarCambioCanal($arregloParametros);
return $this->renderText(json_encode($datosDm));
} catch (Exception $e) {

throw new Exception($e->getMessage());

}

Figura 2.10: Segmento de coédigo del tratamiento de errores mediante el bloque try{...} catch{...}

Cuando se insertan o modifican valores en la base de datos el tratamiento de errores se realiza mediante
el empleo de los formularios generados por Symfony. En la figura 2.11 se muestra el cédigo utilizado para
la insercién de nuevos valores en el formulario DcCambioCanalForm(), se validan los datos mediante la
funcionalidad bind($valoresCanal), si los datos son correctos se procede a utilizar updateObject
($valoresCanal) y por ultimo se salvan los datos. Si los datos no son vélidos, se lanza un mensaje de error

y no permite la insercién o modificacion de estos.

| /I valores a insertar en el formulario
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$valoresCanal = array();
$valoresCanal[idDmImpExp'] = $datosDm->getldDmImpExp();
$valoresCanal['idCanalAnterior'] = $idCanal;
$valoresCanal['idCanalFinal’] = $parametros[‘canalNuevo’;
$valoresCanal['observacion’] = $parametros['observaciones’;
}
/Ise crea un objeto de tipo DcCambioCanalForm para actualizar los datos
$cambioCanalForm = new DcCambioCanalForm();
/llpasos para insertar los datos mediante los formularios
$cambioCanalForm->bind($valoresCanal);
if ({$cambioCanalForm->isValid()) {
$error = $cambioCanalForm->getErrorSchemay);
throw new Exception($error);
}else {
$cambioCanalForm->updateObject($valoresCanal);
$cambioCanalForm->save();

}

Figura 2.11: Segmento de codigo del tratamiento de errores mediante formularios de Symfony

También para el tratamiento de errores se aplican validaciones en la entrada de datos, evitando que se
inserten valores incorrectos. En la figura 2.12, se muestra un ejemplo de como se valida la entrada

correcta de los datos.

if(Ext.getCmp(obj.noDm).isValid() & Ext.getCmp(obj.anno).isValid()& Ext.getCmp(obj.operacion).isValid())
{
if(Ext.getCmp(obj.observaciones).isValid()&& Ext.getCmp(obj.idColorCanal).isValid())
{
Ext.Msg.wait("Enviando...", "Espere por favor");
Ext.Ajax.request({
params: {
idDm: Ext.getCmp(obj.idDm).getValue(),
canalNuevo: Ext.getCmp(obj.idColorCanal).getValue(),
canalAsignado: Ext.getCmp(obj.idCanal).getValue(),
observaciones: Ext.getCmp(obj.observaciones).getValue()
b
url: ‘'despacho/cambioCanal’,

success: function(response){
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var msg = Ext.decode(response.responseText);
msg = "Los datos se han guardado correctamente.";
Ext.Msg.show({

title: obj.title,

msg: msg,

icon: Ext.Msg.INFO,

buttons: Ext.Msg.OK,

width: 350
;
Ext.getCmp('mainPanelExt').getLayout().setActiveltem(0);

h

failure: Ext.emptyFn

i
lelse {
Ext.Msg.show({
title: 'Error’,
msg: 'Existen campos con datos inv&aacute;lidos.',
icon: Ext.Msg.ERROR,
buttons: Ext.Msg.OK,
width: 300
bk
}
}else {
Ext.Msg.show({
title: 'Error’,
msg: 'Debe introducir los datos requeridos.',
icon: Ext.Msg.ERROR,
buttons: Ext.Msg.OK,
width: 300
bk

}

Figura 2.12: Segmento de codigo donde se manifiesta el tratamiento de errores mediante JavaScript

2.7.3. Diagrama de Componentes

En la figura 2.13 se muestra el diagrama de componentes constituido por el paquete suAdminPlugin que

pertenece al médulo de Administracion, el mismo se relaciona con el paquete de Configuracion y el

45




Capitulo 2: Disefo e Implementacion del sistema

controlador frontal, conocido como dc_dev.php, encargado de asignar la configuracion y determinar la
accion a ejecutarse, se relaciona con dos paquetes: Interfaces, formado por todas las clases encargadas
de recibir y mostrar los datos al usuario y Configuracion, constituido por el databases.yml que contiene la
informacién necesaria para la conexion a la base de datos, el view.yml encargado de establecer las
configuraciones respecto a la vista, el security.yml responsable de la seguridad del mddulo y el
componente estructura_menu.yml encargado de la estructura del modulo. El controlador frontal se
relaciona con el action.class.php teniendo entre sus funciones principales la comunicacion con las clases
del negocio mediante el paquete de Acceso a datos, constituido por los componentes Objeto.php y
ObjetoPeer.php que a su vez utilizan propel como ORM. El paquete Acceso a datos se relaciona con
cuatro componentes pertenecientes al Sistema GINA: TC, Selectividad, RC, y LCF.

Existe un pagquete Comun dentro de Interfaces integrado por los componentes ext-all.js que contiene todos
los componentes y caracteristicas disponibles de Ext JS, el ext-base.js encargado de configurar el acceso
a las librerias del Ext JS y el ext-all.css que tiene como funcion principal el control de la apariencia.
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sflntegracionSelectividadDespacho

of -

Figura 2.13: Diagrama de Componentes del Médulo Despacho Comercial

2.8. Conclusiones Parciales

En el capitulo se define la estructura del sistema con la presentacion del diagrama de clases, el diagrama
de paquetes y el modelo de la base de datos de la aplicacion.

También se hace referencia al estdndar de codificacion para realizar la implementacion del sistema y se
declara como tratar las excepciones que se produzcan.
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El disefio y la implementacion de las interfaces y clases del negocio permitieron obtener una aplicacion
gue fuera capaz de facilitar la revision documental y fisica de las mercancias que transitan por los canales

del Despacho Comercial de la AGR logrando su objetivo de contribuir al control de dichas mercancias.
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Capitulo 3: Validacién de la solucion.

3.1. Introduccioén

Luego de realizar el disefio e implementacion de la solucion, se procede a validar el software mediante
pruebas funcionales empleando la técnica de caja negra. En este capitulo se documentan las técnicas
empleadas para efectuar la validacién, realizando un conjunto de casos de prueba en correspondencia
con los RF planteados anteriormente, se obtienen las no conformidades y se da una soluciéon adecuada a

las mismas.
3.2. Pruebas de Software

El interés por la calidad crece de forma continua, a medida que los clientes comienzan a rechazar los
productos poco fiables o que realmente no dan respuesta a sus necesidades; para asegurar un
determinado nivel de calidad se deben efectuar pruebas que permitan comprobar el grado de

cumplimiento de las especificaciones del sistema.[31]

Las pruebas de software se integran en las diferentes fases del ciclo de vida dentro de la Ingenieria de
software. Estas constituyen una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas
condiciones o requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados estableciendo un
elemento critico para la garantia de la calidad del software. Una estrategia de prueba del software
proporciona un mapa a seguir para el responsable del desarrollo del software, la organizacion de control
de calidad y el cliente. Por tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar la planificacion, el disefio

de casos de prueba y la ejecucion de las mismas.[31]

Un producto no puede ser vendido ni entregado hasta que no se le realicen las pruebas correspondientes
gue avalen la calidad y el correcto funcionamiento del mismo. Por eso el proceso de pruebas es el Unico
instrumento adecuado para determinar el status de la calidad de un producto. En este proceso se ejecutan
pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema en su totalidad, con el objetivo de medir el

grado en que el software cumple con los requerimientos.[32]
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3.3.  Pruebas de Caja Negra

Para validar la solucién se realizan las pruebas funcionales desde el punto de vista del usuario; la
aplicacion es probada ingresando las entradas y examinando las salidas. Se deben tener en cuenta las
condiciones invalidas e inesperadas de la entrada y verificar que la definicion del resultado esperado
forma parte del caso de prueba. El propésito de la validacién no es demostrar que el programa cumple con

su especificacion, sino encontrar discrepancias con la misma.[33]

Para realizar las pruebas funcionales se emplea la técnica de caja negra; las mismas se llevan a cabo
sobre la interfaz del software, centrandose principalmente en los RF y permite encontrar las siguientes

deficiencias: [34]
¢ Funciones incorrectas o ausentes.
o Errores en lainterfaz.
o Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
e Errores de rendimiento.
e Errores de inicializacién y de terminacion.

Con el propésito de validar la solucion se realizan los casos de prueba correspondientes. En la tabla 3.1

se muestra el caso de prueba aplicado al RF Cambiar canal de control:
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Escenario Descripcion | MNo de DM Ano Operacion | Declarante Entidad | FechaRegistro | Canal Asignado | HuevoCanal | Observaciones Respuesta del sistema
EC 1.1 Mostrar los [Muestra los v v v v v vV vV NA Muestra los datos correspondientes a la
datos deja . |datos dela DM DM: nombre del declarante, nombre de la
; . entidad, fecha de registro y canal
% 212 | importacin | RCaRDO PaBLO| ADUANA | 2842012 ROIO VERDE | Observacines |ohicac fecha de regstro y cana
T asignado y carga los nuevos canales de
AVILA ALFARO
selectividad a asignar excepto &l
asignado.
vV v v NP NP NP NP NP NP Informa que la DM no se encuentra
b e : registrada.
17 2002 Exportacion |  Noprocede | Noprocede|  No procede No procede Ne procede No procede
v NIA V' NP NP NP NP NP NP Devuelve un mensaje notificando ellos
error(es) detectado(s). En caso de que
30 Vacio | Importacion | Noprocede [ MNoprocede|  No procede No procede No procede Noprocede | 9une este en blanco muestra &l mensaje
de que los campos son obligatorios.
v | v NP NP NP NP NP NP Devuelve un mensaje notificando que el
5 % Importacion Noprocede | No procede|  No procede No proceds No procede Noprocede  [tamafio minimo y méximo para ese campo
exd,
vV vV v NP NP NP NP NP NP Devuelve un mensaje notificando que el
5 2012 Importacion | Mo procede | Noprocede|  No procede No procede No procede Noprocede  |estado de la DM no puede ser devueta
vV Vi v NP NP NP NP NP NP Devuelve un mensaje notificando que la|
6 2012 Importacion |  Noprocede | Noprocede|  No procede No procede No procede No procede  |DM no puede estar anulada.

Tabla 3.1: Caso de Prueba del Requisito Funcional Cambiar canal de control

Se aplicaron un total de 14 casos de prueba (uno para cada RF) detectandose 8 no conformidades que se
centran fundamentalmente en la validacion de los datos que son introducidos por el usuario; las mismas
fueron resueltas en su totalidad obteniendo un software que cumple con los RF definidos durante la etapa

del andlisis.

3.4. Conclusiones Parciales

La aplicacion de las pruebas funcionales mediante la técnica de caja negra permitié6 encontrar los errores
gue afectaban el funcionamiento del sistema, dando la posibilidad de corregirlos para lograr un software

con la calidad deseada por el cliente.
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Conclusiones

El presente trabajo ha posibilitado desarrollar un software que facilita la revision documental y fisica de las
mercancias que transitan por los canales del Despacho Comercial de la Aduana General de la Republica
de Cuba, contribuyendo al control de las mismas. También se logra informatizar las funcionalidades

requeridas, cumplir con los requisitos definidos y es compatible con la arquitectura del producto GINA.

Para conformar la propuesta de solucion se realizé un estudio del estado del arte sobre los sistemas a
nivel internacional y nacional que se utilizan para llevar el control de mercancias mediante los canales,
teniendo en cuenta sus principales ventajas y experiencias de las herramientas estudiadas. Ademas, se
utiliza el framework de PHP Symfony para desarrollar la l6gica del negocio, para el disefio de la interfaz

Web el framework de JavaScript, Ext JS y como gestor de base datos Oracle.

Para validar el disefio se emple6 la métrica TOC, obteniendo un resultado positivo segun los parametros
de calidad propuestos para esta métrica. También se realizaron a la aplicacion pruebas funcionales
mediante la técnica de caja negra, resolviendo las no conformidades detectadas, logrando satisfacer las
necesidades de los clientes por lo que se concluye que los objetivos del trabajo se han cumplido

favorablemente por dar solucién a la problematica de la presente investigacion.
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Recomendaciones
Teniendo en cuenta las experiencias obtenidas en la investigaciéon, se recomienda:

¢ Mantener un estrecho vinculo entre la Aduana General de la Republica de Cuba y el Despacho

Comercial para futuras mejoras en la solucion.
e Crear el manual de usuario para lograr una mejor comprension del software por parte del cliente.

¢ Implementar nuevos reportes con el objetivo de favorecer el control y mejorar el trabajo aduanero.
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Anexo | Descripcion del Modelo de Datos

Atributo Tipo Descripcion
id_dm NUMERIC Identificador de la declaracion de mercancia.
fecha_registro VU DATE Fecha en la que se registra la declaracion en VU.
numero VU VARCHAR Numero con el que fue registrada la declaracién en VU.
numero_dm VARCHAR Numero con el que fue registrada la declaracion.
numero_ga VARCHAR Numero de guia aérea que tiene la declaracion de

mercancias.
numero_bl VARCHAR Numero del conocimiento de embarque.
numero_levante _manual VARCHAR Numero con el que fue registrado el levante manual.
fecha_levante_manual DATE Fecha en la que se registra el levante manual.
fecha_registro DATE Fecha en la que se registra la declaracion.
peso_bruto VARCHAR Peso bruto de la mercancia.
total_bultos VARCHAR Total de bultos de la mercancia.
numero_manifiesto VARCHAR Numero del manifiesto.
anulado_por VARCHAR Anulado por solicitud del inspector o el declarante.
anno DATE Afo en el gue se realiza la declaracion.
id_estado_dm NUMERIC Identificador del estado de la declaracion.
id_lugar_embarque NUMERIC Identificador del lugar de embarque.
id_declarante NUMERIC Identificador del declarante.
id_tipo_dm NUMERIC Identificador del tipo de dm.
id_aduana despacho NUMERIC Identificador de la aduana de despacho.
id_aduana_origen NUMERIC Identificador de la aduana de origen.
id_tipo_operacion NUMERIC Identificador de la relacién entre dm y tipo de operacion.
Tabla Dc_Dm
Atributo Tipo Descripcion
id_dm_imp_exp NUMERIC Identificador de la declaracion de mercancias de
importacion/exportacion.
fecha_presentacion _doc DATE Fecha de prestacién de documentos.
fecha_liquidacion_inicial DATE Fecha inicial de liguidacion de la declaracién.
fecha_liguidacion_final DATE Fecha final de liquidacion de la declaracion.
confirmar_alcance NUMERIC Si es una declaracién de mercancia en confirmacion
de alcance o no

seguro_total VARCHAR Seguro total
cant_sa espera ajuste NUMERIC Cantidad en espera de ajuste
tasa_cambio NUMERIC Tasa de cambio.
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cant_subpartida NUMERIC Cantidad de subpartida.

flete total VARCHAR Flete total.

id_proveedor NUMERIC Identificador del proveedor.

id_pais_ultimo_dest NUMERIC Identificador del pais de dltimo destino.

id_pais_procedencia_dest NUMERIC Identificador del pais de procedencia o destino.

id pais_compra_venta NUMERIC Identificador del pais de compra y venta.

id_condicion_entrega NUMERIC Identificador de la condicién de entrega.

id_modo_transp NUMERIC Identificador del modo de transporte.

id_nac_medio_transporte NUMERIC Identificador de la nacionalidad del medio de
transporte.

id_deposito_temporal NUMERIC Identificador del depdsito.

id_levante_manual NUMERIC Identificador del levante manual

id_entidad NUMERIC Identificador de la entidad

id_moneda_dm NUMERIC Identificador de la moneda correspondiente a la
declaracién de la mercancia

id canal NUMERIC Identificador del canal.

id_ultimo_canal NUMERIC Identificador del canal.

numero_declarante VARCHAR Numero del declarante

id_resultado_canal NUMERIC Identificador del resultado del canal

id_estado_deposito NUMERIC Identificador del estado del depésito

fecha_pago fac inicial DATE Fecha de pago inicial

fecha _pago fac final DATE Fecha de pago final

numero_declarante NUMERIC Numero del declarante

Tabla Dc_Dm_Imp_Exp

Anexo Il Diagramas de Secuencia Orientados a Actividades de Componentes Visuales

Diagrama de Secuencia Orientados a Actividades de Componentes: Ampliar Despacho
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tipoDm’, ' fechaRegistro’,
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s

TRUE"
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Anexo Ill Diagramas de Secuencia Orientados a Actividades del Negocio
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Diagrama de Secuencia Orientados a Actividades de la Funcionalidad Comun Restar Fechas
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-

Diagrama de Secuencia Orientados a Actividades del Negocio del RF Cambiar canal de control
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Glosario de términos

Aduana: oficina publica y/o fiscal que, a menudo bajo las 6rdenes de un estado o gobierno politico, se
establece en costas y fronteras con el propésito de registrar, administrar y regular el tréafico internacional
de mercancias y productos que ingresan y egresan de un pais.

Ajax: (Asynchronous JavaScript And XML) asincrono de JavaScript y XML, es una técnica de desarrollo
web para crear aplicaciones interactivas. Esta se ejecuta en el cliente y mantiene comunicacion asincrona
con el servidor en segundo plano. Esto significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en la

misma.

BPMN: (Business Process Modeling Notation) es una notacién grafica estandarizada que permite el

modelado de procesos de negocio.

CASE: acrénimo de Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por

Computadora.
CEIGE: Centro de Informatizacion para la Gestion de Entidades.
CGl: (Common Gateway Interface) es de las primeras formas de programacion web dinamica.

DHTML: (Dynamic HTML) designa el conjunto de técnicas que permiten crear sitios web interactivos
utilizando una combinacién de lenguaje HTML estéatico, un lenguaje interpretado en el lado del cliente

(como JavaScript), el lenguaje de hojas de estilo en cascada (CSS) y la jerarquia de objetos de un DOM.

DOM: (Document Object Model o Modelo en Objetos para la representacion de Documentos), es un
modelo computacional a través de la cual los programas y scripts pueden acceder y modificar

dindmicamente el contenido, estructura y estilo de los documentos HTML y XML.

HTML.: siglas de Hyper Text Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el lenguaje de

marcado predominante para la elaboracion de paginas web.

IDE: (Integrated Development Environment o Entorno de Desarrollo Integrado) es un programa compuesto

por una serie de herramientas que utilizan los programadores para desarrollar codigo.
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Java: lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a principios de

los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++.

Javascript: es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere compilacién, utilizado

principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el lenguaje C.

JSON: (JavaScript Object Notation o Notacién de Objetos JavaScript), es un formato ligero para el
intercambio de datos. JSON es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript que no

requiere el uso de XML.

Linux: es una implementacion de libre distribucion UNIX para computadoras personales (PC), servidores,

y estaciones de trabajo.
MVC: abreviatura del patron Modelo-Vista-Controlador.

.NET: es un framework de Microsoft que hace un énfasis en la transparencia de redes, con independencia

de plataforma de hardware y que permita un rapido desarrollo de aplicaciones.

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

objetos virtual, sobre la base de datos relacional.

Tecnologias de la Informacion: se denominan Tecnologias de la Informacion y las Comunicacion (TIC)
al conjunto de tecnologias que permiten la adquisicién, produccién, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en

sefiales de naturaleza acustica, Optica o electromagnética.

UNCTAD: Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (CNUCYD del inglés, United
Nations Conference on Trade and Development) creada en 1964 para asuntos relacionados con el
comercio, las inversiones y el desarrollo, es el principal 6rgano de la Asamblea General de la ONU, su

sede se encuentra en Ginebra, Suiza.
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UNIX: es un sistema operativo multitarea, multiusuario que trabaja y funciona de manera similar a Linux,
se caracteriza principalmente por ser muy robusto y correr en diversas arquitecturas y plataformas. El
sistema operativo comenzd en los Laboratorios Bell, siendo la continuacion de un proyecto para crear un

sistema operativo multiusuario denominado MULTICS.

URL: acrénimo de Uniform Resource Locator, es decir, localizador uniforme de recurso. Es una secuencia

de caracteres, de acuerdo a un formato estandar, que se usa para nombrar recursos.

UTP: (Unshielded Twisted Pair o Cable trenzado sin apantallar) se utilizan para diferentes tecnologias de
red local. Son de bajo costo y de facil uso, pero tienen limitaciones para trabajar a grandes distancias sin

regeneracion de la sefal.

XML: siglas en inglés de Extensible Markup Language (lenguaje de marcas extensibles), es un

metalenguaje extensible de etiquetas des arrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).
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