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Resumen

Resumen
A la par del desarrollo del mundo, lo ha hecho también el comercio y la forma de llevarse a cabo. Es

objetivo de la mayoria de los paises, tratar de simplificar los tramites que se llevan a cabo por las
partes implicadas en un intercambio de mercancias, sin dejar de mantener el control y administracion.
Con el surgimiento de las aduanas, se da cumplimiento a los objetivos anteriormente dichos, debido a
gue son el érgano responsable dentro de cada pais de llevar el control, en materia de comercio. La
Aduana General de la Republica de Cuba (AGR), que se encarga de poner en practica los
procedimientos aduaneros en las diferentes fronteras del pais al cual representa. Dentro de los
procedimientos que se llevan a cabo en la AGR se encuentra la gestion de Ingresos por la Via
Comercial. Esta area del departamento de Economia es de vital importancia para la AGR, a través de
ella se gestionan los procesos referentes a cobros de deudas contraidas por conceptos de Aranceles y
Servicios. Estos procesos, presentan soluciones en el Sistema Unico de Aduana (SUA), que es
actualmente el Sistema que esta en pleno funcionamiento en la AGR, sistema que presenta
dificultades de rendimiento, mantenimiento y funcionamiento, siendo las causas principales para que
los especialistas del Centro de Informatizacion para la Direccién de la Aduana (CADI),en conjunto con
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se centraran en la creacion del Sistema de Gestion
Integral de Aduana (GINA), especificamente un mddulo que gestione los Ingresos por la Via

Comercial, eliminando los problemas mencionados.

Como entrada para la solucién del objetivo, se plantearon los requisitos funcionales, que fueron el
punto de partida para el posterior disefio desarrollado. Se obtuvieron artefactos (diagramas de
secuencia orientados a actividades del negocio, diagrama de clases persistentes, modelo entidad-
relacion, diagrama de componentes, diagrama de despliegue) que facilitaron el desarrollo de la
solucion. Se utilizaron diversas herramientas y metodologias, teniendo en cuenta las buenas préacticas
utilizadas mundialmente, dentro de las que tenemos Visual Paradigm para el modelado, asi como la
creacion de un entorno Cliente-Servidor por medio de tecnologia Web, sobre la base del patrén
arquitectonico Modelo Vista Controlador (MVC) y del lenguaje PHP, sin dejar de mencionar el
importante uso de los frameworks ExtJs para el trabajo con las interfaces de usuario y Symfony como
rector para el trabajo a nivel de servidor. Luego de concluir el desarrollo de la solucion se realizaron

pruebas para la validacion de ésta, brindando resultados satisfactorios.
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Introduccion

Introduccion
El siglo XXI, la era de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). El rdpido avance de

las tecnologias ha provocado que a nivel mundial se demanden organizaciones inteligentes vy
sistémicas, “El desafio de la Gerencia se versa en que las Organizaciones deben tener la capacidad de
aprender, desaprender y reaprender”. La competitividad de una Nacion tiene como fundamento el
nivel y calidad de educacion de su gente. Las TIC han revolucionado la manera de comunicarse los
individuos, de ver las empresas e incluso de hacer negocios. La manera en que hoy en dia se
entiendan los paradigmas existentes sera la base del desarrollo econémico y social de cualquier pais.
Cuando a cambios de paradigmas se refiere Cuba no se encuentra exenta a éstos, hoy en dia se
comprenden las necesidades de realizar transformaciones en la concepcion que se tenia del sector
economico y el pais se encuentra inmerso en una etapa de informatizaciébn de sus empresas; entre

ellas la Aduana General de la Republica de Cuba (creada en febrero de 1963, en lo adelante AGR).

Muchas veces las empresas tienen diferentes aplicaciones de negocio desplegadas durante el
transcurso del tiempo en diferentes lenguajes, que usan diferentes tecnologias, se despliegan en
diferentes plataformas de hardware y sistemas operativos con interfaces de usuario inconsistentes. El
resultado es funcionalidad aislada, multiples instancias de los mismos datos, actividades manuales
redundantes, costos mas altos y respuestas ineficientes para sus clientes. Ademas existe la necesidad
creciente de integrar con sus socios de negocio y otras companiias fuera y dentro de las fronteras de
su empresa (1). La AGR esta hace mas de 10 afios informatizando la mayoria de sus sectores, areas y
procesos para brindar a sus empleados una via mas comoda y segura de trabajo, con el objetivo de
ofrecer un servicio de mejor eficiencia y calidad, entre ellos los procesos del departamento de
Economia. La aplicacién informatica Ingresos Comerciales la cual esta siendo utilizada para gestionar
los procesos de este departamento forma parte, en su conjunto, del Sistema Unico de Aduana (SUA)?
desde el afilo 2008, la cual posee una arquitectura incompatible al Sistema que actualmente se
desarrolla para beneficio de la AGR, Gestion Integral de Aduanas (GINA)®, esto hace al actual sistema
incapaz de lograr integrarse con los nuevos sistemas GINA y Ventanilla Unica. Entre las caracteristicas
gue avivan la imposibilidad de integrar estos sistemas antes mencionados se destaca el hecho de que

el sistema Ingresos Comerciales no esta implementado con las ventajas que ofrecen los Framework de

1Peter Drucker: “Desafios de la gerencia en el siglo XXI”

2 Sistema vigente en la Aduana General de la Republica de Cuba.

3 solucidn de software cubana para la gestion de los procesos aduanales, desarrollado por la Universidad de las Ciencias Informaticas en trabajo unido a
especialistas del Centro de Automatizacidn de la Direccién y la Informacion de la AGR, CADI
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desarrollo, en su lugar esta concebido en PHP estructurado y que las consultas a la base de datos sea
a través de procedimientos almacenados provocando que el mantenimiento sea engorroso. Con bases
en esta necesidad real el trabajo que se presenta tiene como problema a resolver: El sistema en
explotacién en la Aduana General de la Republica para los procesos de ingreso por la via comercial no
cumple con los requerimientos de arquitectura necesarios para garantizar integracion con los sistemas
GINA y Ventanilla Unica actualmente en desarrollo. Teniendo como objeto de estudio los procesos de
disefio e implementacion de sistemas de software y tomando como campo de accion los procesos de
disefio e implementacién de sistemas de software para GINA. El objetivo general del presente trabajo
se define como: Desarrollar una soluciéon de software a partir de los requisitos ya identificados que
garantice integracion y funcionamiento correcto bajo las definiciones arquitectonicas del Departamento
de Soluciones para Aduana, desglosado especificamente en:

e Elaborar el marco teérico que incluya la revisiéon de los elementos descritos en la arquitectura y
el disefio de los sistemas que se encuentran en estos momentos en desarrollo en el
Departamento de Soluciones para Aduana asi como los requisitos descritos por la solucion de
ingresos.

e Disefiar la nueva solucion.

¢ Implementar la solucion modelada.

e Validar la solucién mediante pruebas unitarias.

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo propuesto, controlar y evaluar el proceso se plantean las

siguientes tareas investigativas:

¢ Fundamentacién del estudio sobre los diferentes sistemas de Ingresos Comerciales, enfocado
en las aplicaciones y limitaciones existentes.

¢ Estudio sobre otros sistemas para identificar ventajas y tendencias actuales.

e Comprensién del funcionamiento real de los sistemas Ingresos Comerciales, GINA y Ventanilla

¢ |dentificacion y descripcion del disefio adecuado para la solucion deseada.

e Descripcion de los diferentes patrones y herramientas de disefio de Software aplicables a la
estructura general de la solucion a implementar.

e Estudio y utilizacion de técnicas de optimizacion algoritmica durante el desarrollo de la solucién
planteada.

o Disefio y aplicacién de casos de prueba con la finalidad de comprobar el funcionamiento del

sistema una vez concluido.
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El presente documento posee la siguiente estructuracion del contenido: Estda compuesto por tres
capitulos que dan respuesta a los objetivos y tareas planteados. Cada uno de ellos contiene los
elementos necesarios para llegar en conjunto a la solucién final, partiendo el estudio del problema

planteado.

Durante el transcurso del capitulo | se complementan los aspectos tedricos mas relevantes de los
sistemas Ingresos Comerciales y GINA, asi como el estudio de sus principales caracteristicas y
limitaciones, partiendo ademas del principio de funcionamiento de los mismos. De esta forma se
persigue como objetivo principal el planteamiento de las tecnologias, métodos y herramientas

utilizados para lograr la materializacion de la solucién.

En el capitulo Il se describe la propuesta de solucion, y esta enmarca fundamentalmente en la
arquitectura definida para los actuales sistemas de gestion para la AGR. Seran detallados también
durante el transcurso del mismo, los aspectos fundamentales del disefio. Se abordan temas
correspondientes al desarrollo de la solucién, como la organizacion e interaccién de los componentes

utilizados durante su construccion.

En el capitulo Il del trabajo, se notificaran los resultados de un conjunto de pruebas unitarias
realizadas durante las diferentes fases de construccion, tanto en entornos controlados como de

despliegue piloto.



1. Capitulo 1

1.1. Introduccion
En el presente capitulo se detallan las caracteristicas arquitectonicas por lo cual es necesario la

realizacion de un nuevo sistema para la gestion de Ingresos por la Via Comercial para la AGR a partir
del nuevo disefio; partiendo del estudio que se realiza en este capitulo. Se plasmara los resultados de
la investigacion ejecutada sobre las tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo de la
solucion, incluyendo diferentes patrones y metodologias de disefio.

1.2. Aduana cubana
La Aduana es el organismo responsable de la aplicacién de la Legislacion Aduanera y del control de la

recaudacion de los derechos de Aduana y demas tributos; encargados de aplicar en lo que concierne
la legislacion sobre comercio exterior, generar las estadisticas que ese trafico produce y ejercer las

demas funciones que las leyes le encomienda. (2)

En el contexto mundial las aduanas son entidades, muy antiguas, que fueron creadas para el control
del intercambio comercial con el exterior, las naciones modernas desarrollan sus actividades a través
de las aduanas, en el sentido de regular la entrada y salida de mercancias, para alcanzar
principalmente sus objetivos econdmicos, es decir, son como las llaves que abren o cierran el comercio
exterior; en consecuencia es innegable la gran importancia que ellas tienen en la actividad econémica

de cada pais. (2)

No es funcién de la aduana ni de la administracion que gira alrededor de ella, el establecer trabas al
Comercio Internacional, mas bien todo lo contrario. En las diferentes fases que abarca, las
operaciones, como embarque de productos, documentacion, liquidacion de derechos e impuestos,
valoracion, clasificacion, entre otros, su objetivo es facilitar el comercio, hacerlo méas practico,

expeditivo y funcional. (2)

En Cuba, la Aduana constituye un 6rgano de control en frontera y en la actividad interna vinculada al
comercio exterior, que garantiza la seguridad y proteccion de la sociedad socialista y de la economia

nacional, asi como la recaudacion fiscal y las estadisticas del comercio exterior, a través del



cumplimiento de las politicas estatales de competencia aduanera para el trafico internacional de

viajeros, mercancias y medios de transporte. (3)

1.2.1. Otros Conceptos

Recargo por mora: recargo que se le aplica al contribuyente por realizar el pago de la deuda tributaria
fuera de los términos establecidos en la legislacion vigente. (3)

Operacién: modalidad que se emplea para ejecutar un tramite. (3)

Nota de Crédito: documento en el cual el comerciante envia a su cliente, con el objeto de comunicar
la acreditacion en su cuenta de una determinada cantidad, por el motivo expresado en la misma. Este
tipo de comprobante se emite para modificar las condiciones de venta originalmente pactadas (anular
operaciones, devoluciones, descuentos, bonificaciones, subsanar errores). Debe contener los mismos

requisitos y caracteristica de los comprobantes de venta que dan derecho a crédito tributario. (3)

Instrumento de pago: documento, forma o medio de pago que se emplea por las personas naturales
o0 juridicas, para el pago de obligaciones fiscales o como resultado de los compromisos de pagos
contraidos en las relaciones monetarias mercantiles entre personas juridicas o por la prestacion de un

servicio o venta. (3)

Factura: documento econémico o contable mediante el cual se determina los importes a cobrar por un

servicio o venta realizada. (3)

Documento: formulario de obligatorio cumplimiento con la informacién o datos necesarios para la
formalizacion o trdmite de determinadas operaciones, ventas o0 servicios, que se prestan en la gestion

u objeto social de la entidad. (3)

Declaracion de mercancia: manifestacion en la forma prescrita por la Aduana, por la que los
interesados indican el régimen aduanero que se ha de aplicar a las mercancias y proporcionan los

datos que la Aduana exige para la aplicacion de este régimen. (3)

Crédito Comercial: facilidad de pago por un término mayor de 30 dias concedido por la parte que
presta un servicio al cliente, el que se calcula mediante un porciento segun la moneda en que pague el
cliente. (3)
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Derecho de tonelaje: Impuesto no tributario que se cobra mediante tasa que se calcula por el tonelaje

neto de los buques que arriben a puerto. (3)

Concepto: tipo de tributo (impuesto o tasa) a cobrar por la deuda fijada como resultado de una

operacién comercial, no comercial o de servicios prestados. (3)

Apremio: cobro forzoso que se le aplica al contribuyente cuando de forma voluntaria no se realiza la

contribucién del pago de la deuda al presupuesto. (3)

Alcance: determinacion por la Aduana de la diferencia entre el importe pagado por concepto de
derechos de aduana y lo que realmente se debié percibir. Es la consecuencia del Reparo cuando éste
se declara procedente. (3)

Acuerdo de Aplazamiento: pago aplazado de la deuda tributaria con independencia de la forma en
gue haya sido determinada esta y el periodo voluntario o forzoso en que se encuentre el deudor para

efectuar dicho pago. Esta puede ser con o sin fraccionamiento. (3)

1.3. Sistemas Estudiados

Los sistemas extranjeros estudiados son considerados muy eficientes cuando de manejar informacién
a nivel de bases de datos se trata, lo cual aportard elementos significativos que pueden servir para
lograr la optimizaciébn de los datos y la eficiencia de los procedimientos que seran necesario

implementar.

1.3.1. Data Integration Suite (Suite para la Integracion de

Datos)

Data Integration Suite brinda a las organizaciones un método mas inteligente y perfeccionado para la
distribucion de datos diversos en toda la empresa, lo cual permite una toma de decisiones mas rapida
e informada y reduce la complejidad y los costes operativos. Ofrece un conjunto integral y modular de
tecnologias, con herramientas avanzadas e integradas de modelado, desarrollo y administracion. Esta
arquitectura ayuda a acelerar el flujo de datos permanentes para abordar los desafios mas complejos
de integracion que enfrenta una organizacion, ya sean relacionados con la actividad comercial, o la

administracion basada en la relacion con los clientes (CRM) o centrados en la tecnologia, como el



desarrollo de aplicaciones orientadas a los servicios (4). Lo que posibilita el uso de estas tecnologias
de componentes es una capa integrada de modelado y metadatos. Entre las ventajas mas

significativas podemos sefialar que:

» Acelera el disefio, desarrollo y entrega de flujos continuos de datos:
Herramientas comunes de modelamiento, gestion de metadatos, desarrollo, administracion y otros
servicios, permiten que los arquitectos de datos modelen rpidamente flujos de datos, de principio a
fin, involucrando mudltiples fuentes, entendiendo el lineamiento de la informacién y el impacto de los
cambios, y llevando a cabo los cambios con mayor control y agilidad.

» Extenso y flexible:
Los clientes pueden elegir la técnica o combinaciéon de técnicas mas conveniente de integracion de
datos, replicacién, federacién o integracion basada en eventos, para construir flujos flexibles de datos.
Ya que Data Integration Suite es modular, usted puede comenzar con los proyectos actuales y escalar
para responder a los nuevos retos de integracion de datos, sin importar que tan complejos o grandes
sean.
Los componentes de Data Integration Suite trabajan en conjunto para proporcionar una visualizacion
integrada del cliente. (4)
Componentes de la Tecnologia de Integracion.

> Replication:
Replication es lider en replicacion de datos heterogéneos y cuenta con el apoyo de los arquitectos de
datos por su potencial de sincronizacion de datos bidireccionales y en tiempo real, lo cual garantiza la
disponibilidad fiable de datos en toda la empresa. Entre los diversos entornos y soluciones para la
distribucién de datos, Replication es compatible con la obtencién y captura inteligente de datos vy
proporciona funciones de integracion de datos en tiempo real. (4)

» Real-Time Events:
Esta tecnologia transfiere datos para los que el tiempo es crucial, desde bases de datos de empresa

heterogéneas a arquitecturas de mensajeria, por lo que se eliminan los “retrasos de informacién”
creados por la actualizacion por lotes o por procesos de recopilacion discontinuos. Real-Time Events
conecta también cualquier fuente de datos directamente a cualquier aplicacion mediante la creacion de
flujos de procesos automatizados y dindmicos que vinculan multiples fuentes de datos y aplicaciones.
4)

Modelado, Metadatos y Desarrollo.

» PowerDesigner:



A medida que los entornos de datos empresariales se tornan mas variados y complejos, los
especialistas en administracion de datos recurren a herramientas de modelado para tomar el control.
Para ello, Sybase adopt6 un método basado en modelos para la integracion de datos, y cre6 Data
Integration Suite a partir de una base sélida de funciones de administracion de metadatos y modelado
de datos. Sybase PowerDesigner, la solucién de modelado lider del mercado, incluye dichas funciones
en el paquete. Al utilizar PowerDesigner, los arquitectos de datos y las empresas pueden generar y
capturar los metadatos necesarios para describir su entorno de datos futuro: requisitos, modelos de
datos, flujos de datos, modelos de procesos, y mucho mas. Mediante el uso de estos metadatos, Data
Integration Suite ofrece un conjunto de herramientas para disefiar arquitecturas de integracion de datos
y luego implementarlas utilizando la tecnologia de componentes que resulte mas adecuada. Ademas,
los arquitectos pueden aplicar ingenieria inversa a los flujos de datos existentes y asi modelar e
implementar cambios en dichos flujos, seguin lo requieran los nuevos procesos de negocios. Estas
funciones permiten a la empresa anticipar los cambios con mayor proactividad y hacer ajustes rapidos
de forma central, de ser necesario. (4)

» WorkSpace:
WorkSpace representa el futuro de las herramientas y brinda el entorno de desarrollo integrado (IDE)
para Data Integration Suite. Los desarrolladores y arquitectos encargados de la integracion de datos
necesitan un marco de trabajo mas flexible capaz de abarcar una serie de tareas de desarrollo,
mantenerse a la par de los ultimos estandares y ocultar la complejidad de tecnologias subyacentes a la
infraestructura. WorkSpace tiene como base el marco de cddigo abierto de Eclipse. Se trata de un
grupo de herramientas Java que forma parte del paguete muy importantes para el desarrollo de bases
de datos y aplicaciones Web, arquitecturas orientadas a los servicios y aplicaciones moviles. Los
arquitectos, al utilizar los modelos de datos creados en PowerDesigner, pueden recurrir a WorkSpace
para desarrollar e implementar las tecnologias de Data Integration Suite que resuelvan con mayor
eficiencia los desafios de la integracion de datos. (4)
Administracién de Servicios de Datos.

» Data Services Administrator:
Con Data Services Administrator es posible administrar maltiples servicios de datos en todos los
recursos de datos de la empresa a través de una consola centralizada. El almacenamiento en caché
de datos, la seguridad y la instrumentacion de servicios se pueden administrar en las diferentes
tecnologias de integracion. También es posible administrar las funciones de creacién de perfiles y

limpieza de datos que ofrecen las soluciones de terceros.
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1.3.2. Enterprise Connect Data Access (ECDA)

ECDA es la solucion de datos empresariales que permite tener acceso directo y transparente a bases
de datos heterogéneas. Esto permite que las aplicaciones puedan interactuar con bases de datos, para
acceder a la informacion, consolidarla y/o actualizarla. Enterprise Connect Data Access proporciona los
cimientos esenciales para lograr la conectividad entre clientes LAN y de Internet y fuentes de datos de

empresas.
ECDA para Oracle:

Esta opcion proporciona Adaptive Server Enterprise (ASE) * y los usuarios de replicacion del servidor
el componente de Conexién Directa necesaria para la conectividad con bases de datos Oracle. Incluye
conectividad de Oracle nativa y tiene todo lo necesario para el acceso de Oracle. (4)

ECDA para Oracle funciona con el servidor ASE o de replicacion para proporcionar un acceso
dindamico a datos de Oracle. También incluye la opcibn de ECDA de DTM (Administrador de
transacciones distribuidas) que, cuando se utiliza con la ASE, ofrece en dos fases soporte para Oracle
y las transacciones a través de ASE. Ademas, la interfaz de Sybase Central gréafica de usuario basada,
Gerente de DirectConnect, ayuda a configurar, administrar, solucionar problemas y controlar su

entorno de acceso a datos de Oracle.

Para organizaciones que necesitan acceder a bases de datos heterogéneas que no son de Oracle, la
opcion de ECDA para ODBC se puede usar con el producto base para unirse a las bases de datos de
forma transparente. Se utiliza Servidor de Replicacion, puede proporcionar bi-direccional, casi en
tiempo real el movimiento de datos a través de bases de datos heterogéneas aln siendo estas

diferentes de Oracle.

Mediante ECDA, las aplicaciones conectadas pueden enviar una Unica solicitud y combinar datos de
varias fuentes como si todos los datos estuvieran almacenados en una Unica base de datos. Sus

beneficios se plasman a continuacion. (4)

Uniones heterogéneas optimizadas.
Plena compatibilidad transaccional: lectura y escritura.

Seguridad de alto nivel, que incluye SSL y control de acceso a nivel de fila.

YV V V V

Plena compatibilidad con XML y Java.

* Motor de bases de datos insignia de la companiia Sybase.
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Por tanto esta integracibn hecha con un propésito especifico puede cumplir con los requisitos

existentes. Sin embargo, a medida que las empresas cambian, las organizaciones flexibilizan sus 10
herramientas creadas con un fin especifico para darles un uso mas amplio, lo cual genera resultados
poco satisfactorios. Generaciones de herramientas disimiles confluyen en una infraestructura compleja
y fragil. La falta de agilidad y los costes elevados llevan a las empresas a un punto critico. Se ven
imposibilitadas de cambiar la infraestructura de datos lo suficientemente rapido como para mantenerse

a la par de las actividades del sector.

SIDUNEA

1.3.3. SIDUNEA

Es un sistema de gestién de las operaciones aduaneras automatizado que cubre la mayor parte de
tramites de comercio exterior. El sistema propone una solucién integrada para el proceso de
manifiestos, declaraciones de aduana, procedimientos de contabilidad, transito y regimenes
suspensivos. SIDUNEA genera datos comerciales que pueden ser utilizados para andlisis estadisticos
y economicos. Tiene en cuenta los cédigos y normas internacionales desarrollados por la 1SO
(Organizacion Internacional de Normalizacién), OMD (Organizacion Mundial de Aduanas) y Naciones
Unidas. (3)

Caracteristicas tecnolégicas:

Gracias a la tecnologia 100% Java, SIDUNEA permite el uso de tarjetas Inteligentes con procesadores

y tecnologia Java para controlar los accesos al sistema y los pagos electronicos.
Ademas cuenta con:

» Modernos conceptos de seguridad (PKI)

» Conceptos DOM (Document Object Model), XML.

» Directorios de mensajes XML estdndar que hacen posible la cooperacion internacional entre
sistemas y la creacion de la red Customs Global

» Protocolo REWI extendido, TCP/IP

Interfaces usuario amigable (WYSIWYG)

v

» Extensién e implementacion dinamica
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» Adaptabilidad (segun el nUmero de operaciones)
» Aspectos de seguridad ya integrados

» Funciones especiales como mdltiples idiomas, Gestion, Propiedad de documentos y Auditoria.

(5)
Ventajas:

El estudio del sistema SIDUNEA permitird trabajar con mas mayor comodidad para elaborar recaudos
cuando méas convenga, dentro de los tiempos permitidos, con o si conexion a la red; asi como la
posibilidad de revisar los datos ingresados tantas veces como usted lo necesite, sin pérdida de tiempo
ni recursos, todo desde un computador. Ya que estas son caracteristicas muy favorables que brinda
SIDUNEA. Ademas cuenta con un médulo para la gestion de ingresos. Este es el Modulo de Aduanas
y trabaja principalmente con la Declaracion de Mercancias de Exportacion (DME), su ingreso al
sistema, su verificacion local y remota, registro, aplicacion del resultado de selectividad y validacion.
Adicionalmente, contiene opciones de reporte para verificar el estado de bienes declarados bajo
regimenes suspensivos, tales como el Depésito de Aduanas. El Médulo para Aduana se describe
como el mddulo central del sistema SIDUNEA, es la base de los procedimientos de control, del cobro y
liquidacion de los impuestos, es el sistema para el procesamiento de la declaracién y su estudio sera

un gran sera una gran base para nuestro futuro Sistema.

1.3.4. Sistema SOFIA

Es un sistema, de despacho aduanero informatizado que interactia en forma directa con sus usuarios:
Despachantes de Aduana, Empresas de Transporte, Depositarios, Funcionarios de Aduana y con los

Organismos vinculados al comercio exterior.

El Sistema de informacién se trata de la construccion de un conjunto operacional que toma como base
y punto de partida el Sistema SOFI (Sistema de Computacién para el Flete Internacional) francés, que
va incorporando nuevas funcionalidades para satisfacer las necesidades de gestion de la Aduana

Paraguaya, conforme a la evolucién impuesta por el comercio globalizado.
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Cuenta con un médulo Recaudaciones el cual es el encargado de toda la gestién de valores: depésitos

en efectivo o bancarios, créditos tributarios o aduaneros. En particular administra la:

Percepcion de valores.

Afectaciones de valores a una liquidacién aduanera.
Generacion de comprobantes de pago.
Transferencia a las cuentas recaudadoras.

YV V V V V

Control de garantias, etc.

El estudio de dicho sistema y sus caracteristicas aportara conocimiento para entender mejor el
funcionamiento de los sistemas aduanales en general ademas muchas funcionalidades de las que

presenta SOFIA podran ser estudiadas.

1.3.5. Sistema Unico de Aduana (SUA)

Un gran peso en la modernizacién de la Aduana cubana lo ha tenido el desarrollo de la informatica y
las comunicaciones, que unido a la consolidaciéon de una amplia red propia de datos, ha permitido la
automatizaciéon de la mayoria de los procesos administrativos y de control, todos con programas
desarrollados completamente sobre software libre y por personal de la propia institucion (3). El SUA es
el sistema que presenta la AGR actualmente, automatiza los procesos aduaneros, posee una base de

datos Unica y centralizada, a la que acceden en linea todas las aduanas del pais.

El actual sistema que gestiona los procesos de Ingresos por la via Comercial se desarrollé de forma
estructurada por lo que su mantenimiento se vuelve costoso en tiempo y personas, ademas a este
sistema no se le termind la implementacion de algunas de las nuevas funcionalidades que se
deseaban y al no estar implementado con las ventajas que brindan los novedosos Framework de
Desarrollo es incapaz de ser integrado con el actual sistema que se desarrolla para beneficio de la
AGR, por lo que se tomé la decision de desarrollar un sistema que satisfaga todas las necesidades de

los clientes cumpliendo con la nueva estructura organizativa del proyecto en la universidad.
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En el mundo existen muchos sistemas para los procesos de ingresos comerciales en las aduanas,
pero ninguno se ajusta a las caracteristicas propias de nuestro pais, ni a los procesos que en este se
desarrollan, incluso estos sistemas son diferentes en cada pais al implementar las leyes propias del

pais en cuestién.

1.4. Principios
En las primitivas organizaciones sociales se encuentran ya los impuestos (directos), tanto en su forma

personal, como en el servicio militar, en su forma real (parte del botin que se adjudica al jefe de la
tribu). Posteriormente aparecen los tributos en especie, como la capitacion, y los tributos sobre los
rendimientos de la agricultura y de la ganaderia (diezmos). Mucho después, cuando crecen las
necesidades del Estado, el impuesto adopta la forma indirecta. Entre otros impuestos indirectos, el de
aduana parece haber sido conocido en la India, asi como en Persia y Egipto. En Grecia existieron,

junto con el de capitacién (sobre los extranjeros), el de consumo, sobre las ventas.

Las aduanas existieron en todos los pueblos de la antigliedad, segun la importancia del comercio de
cada ciudad, con la finalidad de controlar la entrada y salida de mercancias, y como forma de recaudar

fondos.

En Cuba, la Aduana constituye un 6rgano de control en la frontera y de fiscalizacion en la actividad

vinculada al comercio exterior. (3)

Entre sus misiones esta garantizar la seguridad y proteccién de la sociedad socialista y de la economia
nacional, asi como la recaudacion fiscal y la emision de las estadisticas del comercio exterior, a través
del cumplimiento de las politicas estatales de competencia aduanera para el trafico internacional de

viajeros, mercancias y medios de transporte. (3)

La Aduana cubana suscribié en 1995 el Convenio Internacional para la Simplificacién y Armonizacion
de los Regimenes Aduaneros (Convenio de Kyoto) y en 2009, ratificé el Convenio de Kyoto Revisado,

siendo Cuba el Unico pais signatario de Latinoamérica.

Paralelamente y como parte del proceso de modernizacion emprendido, se han adoptado un grupo de
medidas para la facilitacion y rapidez del despacho mercantil tales como la autovaloracion y
autoliquidacion por el propio declarante, inspecciones de origen y destino, otorgamiento de facilidades
al despacho y pago mediante convenios, sistemas de selectividad automatizada y la calificacion y

actualizacion en esa materia. (3)

13



1.4.1. Diserio de Software

La evolucién del disefio de software, como parte del proceso de desarrollo de software, es un proceso
continuo que se ha ido produciendo durante las ultimas tres décadas. Los primeros trabajos sobre
disefio se centraron sobre los criterios para el desarrollo de programas modulares y los métodos para
mejorar la arquitectura del software de una manera descendente. Los aspectos procedimentales de la
definicion del disefio evolucionaron hacia una filosofia denominada programacién estructurada.
Posteriores trabajos propusieron métodos para la traduccion del flujo de datos o de la estructura de los
datos, en una definiciéon de disefio. Nuevos enfoques para el disefio proponen un método orientado a
objetos para la obtencién del disefio (6). Cada metodologia de disefio de software introduce heuristicas
y notaciones propias, asi como una visién algo particular de lo que caracteriza a la calidad del disefio.

Sin embargo, todas las metodologias tienen varias caracteristicas comunes:

» Un mecanismo para la traduccién de la representacion del campo de informacion en una
representacion de disefio.

» Una notacion para representar los componentes funcionales y sus interfaces.

» Heuristicas para el refinamiento y la particion, y criterios para la valoracién de la calidad.

disefio puede definirse como:
Proceso iterativo de tomar un modelo légico de un sistema junto con un conjunto de objetivos

fuertemente establecidos para este sistema y producir las especificaciones de un sistema fisico que

satisfaga estos objetivos. (Gane - Sarson).

Actividad por la cual un relevamiento de datos y funciones de un sistema (modelo esencial) se traduce
en un plan de implementacion. El modelo es volcado en una tecnologia determinada....el proceso de
aplicar distintas técnicas y principios con el propésito de definir un dispositivo, proceso o sistema con

los suficientes detalles como para permitir su realizacion fisica. (E. Taylor).

Objetivos del disefio
El objetivo mas importante es:
Entregar las funciones requeridas por el usuario (Satisfaga una especificacién funcional dada).
Pero ademas para lograr esto deben considerarse los aspectos de:

» Rendimiento:
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Cuan rapido permitira el disefio realizar el trabajo dado un recurso particular de hardware. Es decir que
contemple las limitaciones del medio donde sera implementado el sistema, y alcance los 15
requerimientos de performance y uso de recursos.

» Control:
Proteccién contra errores humanos, maquinas defectuosas, o dafios intencionales.

» Confiabilidad:

Facilidad con la cual el disefio permite modificar el sistema.

Generalmente estos tres factores trabajan unos contra otros, un sistema con muchos controles tendera
a degradar su rendimiento, un sistema disefiado para un alto rendimiento solo podra ser cambiado con
dificultad, etc. Ademas deberé:

» Satisfacer criterios de disefio sobre la forma interna y externa del producto obtenido.

» Satisfacer restricciones sobre el proceso de disefio en si mismo, tales como su tiempo o costo,

o las herramientas disponibles para hacer el disefio.

Una vez establecidos los requisitos del sistema, el disefio es la primera de tres actividades técnicas
(disefio, codificacion y prueba). Cada actividad transforma la informacién de forma que finalmente se
obtiene un software para computadora validado.
El contexto en el que se ha desarrollado el software esta fuertemente ligado a la evolucién de los
sistemas informéaticos. Un mejor rendimiento del hardware, una reduccion del tamafio y un costo mas
bajo, han dado lugar a sistemas informaticos mas sofisticados. En el disefio se modela el sistema y se
encuentra la forma para que soporte todos los requerimientos, incluyendo los requisitos no funcionales
y otras restricciones, se asienta en el nlcleo técnico del proceso de ingenieria del software y se aplica
independientemente del paradigma de desarrollo utilizado. En la elaboracién de la solucién es preciso
tener presente ciertos estandares, estilos y patrones que son muy utiles en la obtencién de un disefio

de software robusto. (7)

1.4.2. Arquitectura de Software

En el desarrollo de aplicaciones informaticas la arquitectura de software es un término muy frecuente y
de gran referencia ya que sirve para guiar la implementacion y el desarrollo del sistema desde etapas
tempranas del disefio. Existen muchas definiciones acerca del tema, y aunque todas son
consideraciones especializadas de distintos autores, coinciden en que a grandes rasgos se refiere a la

estructura del sistema, constituida por componentes de software y relaciones entre estos.



Algunas definiciones formales han sido expuestas como por ejemplo. “La arquitectura del software de
un programa o sistema de computacion es la estructura o estructuras del sistema que comprende los
elementos del software, las propiedades externamente visibles de esos elementos, y las relaciones

entre ellos”. (6)

“La Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes
principales del mismo, la conducta de esos componentes segin se la percibe desde el resto del
sistema y las formas en que los componentes interactan y se coordinan para alcanzar la misién del
sistema. La vista arquitecténica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension y la

supresion o diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones”. (8)

Esta definiciébn es un poco amplia, por lo que una de las mas aplicadas es la establecida por la IEEE
STD 1471-2000 (Software Engineering Standards Committee of the IEEE Computer Society, 2000): “La
Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y

evolucion.”

1.5. Framework de Desarrollo
Se han realizado importantes progresos orientados a la reusabilidad del software a través de la

aplicacion del paradigma de la programacion orientada a objetos y mediante el uso de los
componentes tecnolégicos. Sin embargo, estas tecnologias solo proveen el re-uso en el nivel
individual, frecuentemente a menor escala. Con la aparicion de los patrones de disefio se ha
demostrado la reutilizacion de soluciones para resolver problemas de escala mayor enfocados en la
solucion de problemas sencillos. Sin embargo, el mas complejo problema de la reutilizacién de
soluciones es en el nivel de los grandes componentes, para que estos se puedan adaptar para las

solicitudes individuales.

Un Framework, en el desarrollo de software es una estructura de soporte definida en 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.

Un Framework simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacién de algunos de los

patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, un Framework proporciona estructura
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al cédigo fuente, forzando al desarrollador a crear codigo mas legible y mas facil de mantener. Facilita

la programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas.

Realmente no existe una definicion oficial de Framework, pero todos los autores coinciden en la
utilizacion de un tema comun: la reutilizacion. Una definicién dada por R. E. Johnson, and B. Foote en
1988 en su publicacién —Designing Reusable Classes: —Un Framework es un conjunto de clases que

personifican un disefio abstracto para soluciones de una familia de problemas relacionados..."

1.5.1. Symfony

Symfony es un completo Framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el
desarrollo de las aplicaciones web. Para empezar, separa la I6gica de negocio, la l6gica de servidor y
la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir
el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. El
resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una

nueva aplicacion web.

Symfony estd desarrollado completamente con PHP 5. Ha sido probado en numerosos proyectos
reales y se utiliza en sitios web de comercio electrénico de primer nivel. Symfony es compatible con la
mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de
Microsoft. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux) como en plataformas Windows (9).

Symfony se disefié para que se ajustara a los siguientes requisitos:

» Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona
correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares).

» Independiente del sistema gestor de bases de datos.

» Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a
los casos méas complejos.

» Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional.

» Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

» Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias
de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones

a largo plazo.
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» Codigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un
mantenimiento muy sencillo.

» F&cil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros (9).

Symfony es el Framework utilizado para la creacién del GINA. Brinda facilidades para el desarrollo con
el lenguaje PHP. Utiliza metodologias y patrones de disefio que brindan la posibilidad de reutilizar el
cbdigo. Presenta buena seguridad, es multiplataforma y sencillo de configurar. Todo el soporte del
sistema GINA esta sobre la base de Symfony. Incluye la premisa de no inventar la rueda y es por eso
gue utiliza lo mejor de diferentes Framework para proporcionar un trabajo limpio sobre los proyectos a
realizar. Permite por medio de Propel el mapeo de las base de datos, transformando las tablas en
clases del negocio. Crea formularios seguros para la entrada de informacién, soporta

internacionalizacién, incluye lo mejor de los Framework mas usados en el mundo.

1.5.2. ExtJs

En el mercado actualmente existen multiples librerias de Javascript que permiten realizar todo tipo de
maravillas en el navegador web. Quién iba a pensarlo, un lenguaje al que a pocos agrada termina

haciendo mas por la web de lo que podriamos haber imaginado.

Una de estas librerias, sobre la que hablaremos hoy dia, se llama ExtJS y tiene muchas cualidades

gue la hacen interesante.

De acuerdo a la definicién de la pagina web, ExtJS es una libreria Javascript que permite construir

aplicaciones complejas en Internet. Esta libreria incluye:

Componentes Ul del alto performance y personalizables.
Modelo de componentes extensibles.

Un API facil de usar.

YV V VY V

Licencias Open source y comerciales.
Ventajas:

Antes de poder entrar a examinar ExtJS primero tenemos que hablar sobre RIA, acronimo de Rich
Internet Applications (Aplicaciones Ricas en Internet). Lo que RIA intenta proveer es aquello de lo que
siempre ha adolecido la web, una experiencia de usuario muy parecida o igual a la que se tiene en las

aplicaciones de escritorio.
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Las aplicaciones web tradicionales tienen problemas como la recarga continua de las paginas cada vez
gue el usuario pide nuevo contenido, o la poca capacidad multimedia, para lo cual se han hecho

necesarios plug-ins externos.

Junto con el reto de llevar la experiencia RIA a los usuarios comenzé el debate sobre cuél seria el
mejor modo de atacar el problema. La historia de los ultimos afios nos ha traido diversas tecnologias,
basadas en Flash (Adobe), Java (Sun), Silverlight (MS). Todas muy interesantes, pero con la
desventaja de necesitar algun tipo de extension en los navegadores que podria no estar presente. Ha
sido esta limitante lo que le ha dado la victoria (al menos por el momento) al casi dejado de lado

Javascript y la “nueva” tecnologia conocida como AJAX.

ExtJS encaja dentro de este esquema como un motor que permite crear aplicaciones RIA mediante
Javascript. Si enmarcamos a ExtJS dentro del desarrollo RIA, éste seria el render de la aplicacion que

controla el cliente y que ese encarga de enviar y obtener informacion del servicio.

Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que nos permite crear aplicaciones complejas
utilizando componentes predefinidos asi como un manejador de layouts similar al que provee Java
Swing, gracias a esto provee una experiencia consistente sobre cualquier navegador, evitando el

tedioso problema de validar que el cddigo escrito funcione bien en cada uno (Firefox, IE, Safari, etc.).

Ademas la ventana flotante que provee ExtJS es excelente por la forma en la que funciona. Al moverla
o redimensionarla solo se dibujan los bordes haciendo que el movimiento sea fluido lo cual le da una

ventaja tremenda frente a otros.
Usar un motor de render como ExtJS nos permite tener ademas beneficios como:

> Existe un balance entre Cliente — Servidor. La carga de procesamiento se distribuye,
permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo
tiempo.

» Comunicacion asincrona. En este tipo de aplicacion el motor de render puede comunicarse con
el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic 0 una accion del usuario, dandole la libertad

de cargar informacién sin que el cliente se dé cuenta.
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Eficiencia de la red. El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacion elija que
informacion desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo la aplicacién que haga uso de

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

Desventajas:

Esta es una lista de algunos puntos que encuentro negativos en las aplicaciones RIA:

>

Necesita una plataforma. En este caso dependemos de ExtJS para mostrar los componentes y
hacer el render de la aplicacion.

El javascript no es tan rapido como quisiéramos, sin embargo con la entrada de Google
Chorme y el nuevo motor de Mozilla las cosas van mejorando.

Descargas lentas. Al ser aplicaciones grandes, especialmente porque cargan todo al inicio,
hace que el tiempo de descarga sea mayor al de una aplicacién web tradicional.

Problemas con los motores de busqueda. Los motores de busqueda indexan el contenido web
estatico por lo que los textos cargados de manera dinamica no seran encontrados.
Accesibilidad. Estas aplicaciones tienen problemas con los programas de accesibilidad pues, al
igual que los motores de busqueda, no trabajan bien con texto cargado dinamicamente.

No se pueden usar fuera de linea. Por su naturaleza web estas aplicaciones no pueden ser

usadas en el cliente como cualquier otra aplicacion.

En el caso especifico de ExtJS existe un factor que hay que tener en cuenta y que nace del hecho de

ser una libreria Javascript independiente de cualquier tecnologia del lado servidor. No existe una forma

facil de realizar binding entre los component visuales con el respectivo modelo, lo cual genera que el

programador tenga que escribir mas codigo para validar y enlazar los formularios.

Es dificil hacer que el servidor haga push de informacion desde el servidor web hacia el navegador,

haciendo que el cliente tenga que constantemente hacer pooling para obtener datos actualizados del

servidor.

La falta de un disefiador grafico limita la difusién de la aplicacion al no proveer una forma facil y rapida

de desarrollar en él, la situaciébn me recuerda mucho a los inicios de Java Swing donde la falta de un

disefiador gréfico limitaba su alcance.



Un problema grave del layout manager es que si usas codigo personalizado dentro de un componente,
como por ejemplo un iframe, entonces se hace complicado lograr que se redimensione junto con el

layout pues cae fuera de su control, sin embargo hay formas de lograrlo mediante cédigo. (10)

1.6. Patrones de diserio utilizados
Cada patron describe un problema que ocurre y una y otra vez en un entorno determinado y describe

también el nicleo de la solucién del problema, de forma que puede utilizarse un millén de veces sin
tener que hacer dos veces lo mismo. Durante el desarrollo de software suelen surgir problemas
comunes, los cuales son resueltos con el uso de alternativas de soluciones que pueden ser muy
efectivas, pues en la practica y en el transcurrir de los afios se ha demostrado que son eficientes frente
a dificultades presentadas, estas variantes son como esquemas de situaciones que se presentan con
frecuencia, y traen asociada la manera en que se solventan, estos elementos son llamados patrones.
Dentro de las definiciones de patrones se encuentra la propuesta por Craig Larman:
“Un patrén es un par problema/soluciéon con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con
consejos sobre cdmo aplicarlo en nuevas situaciones, 0 sea, un patron es una descripcién de un
problema bien conocido que suele incluir: descripcién, escenario de uso, solucion concreta,
consecuencias de utilizar el patrén, ejemplos de implementacioén y lista de patrones relacionados.”

» Solucionan un problema:
Los patrones capturan soluciones, no soélo principios o estrategias abstractas.

» Son un concepto probado:
Capturan soluciones demostradas, no teorias o especulaciones.

» Lasolucién no es obvia:
Los mejores patrones generan una solucién a un problema de forma indirecta.

» Describen participantes y relaciones entre ellos:
Describen modulos, estructuras del sistema y mecanismos complejos.

> El patrén tiene un componente humano significativo:

Todo software proporciona a los seres humanos confort y calidad de vida (estética y utilidad).

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software. Brindan una solucion ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software que

estan sujetos a contextos similares. Los patrones que se implementan con Symfony se pueden
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clasificar en patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) (11) y patrones
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GOF (Gang Of Four) (12) y de estos se tratan a continuacién los mas relevantes.

1.6.1. Patrones GRASP

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
abstraccion en el modelo, encapsular toda la légica 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 informacién necesaria de la tabla que representan. (13)

Creador: En la clase Actions se encuentran las acciones definidas para el sistema y se ejecutan en
cada una de ellas. En dichas acciones se crean los objetos de las clases que representan las
entidades, lo que evidencia que la clase Actions es “creador” de dichas entidades. Ejemplos de

algunas funciones utilizadas en la clase Actions son: doSelect (), retrieveByPK (), doSelectOne (). (13)

Alta Cohesidén: Symfony permite la organizacién del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto y la
asignacion de responsabilidades con una alta cohesién. Un ejemplo de ello es la clase Actions, la cual
esta formada por varias funcionalidades que estan estrechamente relacionadas, siendo la misma la
responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar con otras para realizar diferentes

operaciones, instanciar objetos y acceder a las propiedades. (13)
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Bajo Acoplamiento: La clase Actions hereda uUnicamente de sfActions para alcanzar un bajo
acoplamiento de clases. Las clases que implementan la légica del negocio y de acceso a datos se 23
encuentran en el modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que

proporciona que la dependencia en este caso sea baja. (13)

Controlador: Todas las peticiones Web son manipuladas por un solo controlador frontal (sfActions),
que es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado. Este patréon se

evidencia entre otros en los “actions” y el index.php del ambiente. (13)

1.6.2. Patrones GoF

Patron Singleton: Clase sfRouting — método getinstance Esta clase la utiliza el controlador frontal
(sfWebFrontController) y se encarga de enrutar todas las peticiones que se hagan a la aplicacién. El
singleton sfRouting precisa otros métodos muy Utiles para la gestion manual de las rutas: ClearRoutes
(), hasRoutes (), getRoutesByName (). (9)

Patron Command: Este patrén se observa en la clase sfWebFrontController, en el método dispatch().
Esta clase esta por defecto y es la encargada de establecer el médulo y la acciéon que se va a usar
segun la peticion del usuario. Este patrén se aplica ademas en la clase sfRouting, que esta
desactivada por defecto y procede segun las necesidades del administrador del sistema donde se
aplique el Framework, la cual se puede activar o desactivar. En este método es parseada la URL con
el objetivo de precisar los parametros de la misma y de esta forma saber el Actions que debe

responder a la peticion. (9)

Patron Decorator: Este método pertenece a la clase abstracta sfView, padre de todas las vistas, que
contienen un decorador para permitir agregar funcionalidades dinamicamente. El archivo nombrado
layout.php es el que contiene el Layout de la pagina. Este archivo, conocido también como plantilla
global, guarda el cédigo HTML que es usual en todas las paginas del sistema, para no tener que
repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en el layout, o si se mira desde el otro
punto de vista, el layout decora la plantilla. Este procedimiento es una implementacion del patron

Decorator. (9)
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Patron Registry: Este patron es muy Util para los desarrolladores en la Programaciéon Orientada a

Objetos. Este patrén es un medio sencillo y eficiente de compartir datos y objetos en la aplicacion sin la 24
necesidad de preocuparse por conservar numerosos parametros o hacer uso de variables globales.
Este patron se aplica en la clase sfConfig, que es la encargada de acumular todas las variables de
uso global en el sistema. Symfony aplica ademas el patrén “Front Controller” (Controlador frontal), por
lo que posee una estructura bien organizada de controladores, que comienza desde el “index.php” del
ambiente y termina en los “Actions”. Cada clase de esta capa tiene su responsabilidad y es Unica, hay
controladores que se encargan de la seguridad del sistema trabajando con ficheros YML, y otros que
se encargan de identificar mediante algunos datos las clases que deben realizar determinadas tareas
(Patrén GoF Command, clase sfRouting) y las clases relacionadas con la configuracion del sistema

(sfConfig, y sfConfigHandler). (9)

1.7. Patron Arquitectonico Modelo Vista Controlador

Peticion
HTTRCU, etc.

Respuesta
Consulta / CRNR o
/ Datos \\ ,
e — e

- Modelo ‘

El uso del Framework que utiliza MVC obliga a dividir y organizar el codigo de acuerdo a las
convenciones establecidas por el Framework. El cédigo de la presentacion se guarda en la vista, el

cédigo de manipulacién de datos se guarda en el modelo y la logica de procesamiento de las
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peticiones constituye el controlador. Aplicar el patron MVC a una aplicacion resulta bastante (Util
ademas de restrictivo. La implementacion que realiza Symfony de la arquitectura MVC incluye varias 25
clases como son:

SfController: Es la clase del controlador y se encarga de decodificar la peticion y transferirla a la
accion correspondiente.

SfRequest: Guarda los elementos que integran la peticién (pardmetros, cookies, cabeceras, etc.)
sfResponse: Posee las cabeceras de la respuesta y los contenidos. El contenido de este objeto se
convierte en la respuesta HTML que se remite al usuario.

El singleton de contexto (que se obtiene mediante sfContext: getinstance ()): Guarda una referencia
a todos los objetos que constituyen el nucleo de Symfony y puede ser accedido desde cualquier parte
de la aplicacion.

Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC vy la realiza de modo que el desarrollo de aplicaciones
sea rapido y sencillo. En el controlador se encuentran las acciones, las cuales son el nucleo de la
aplicacion, pues contienen toda la logica de la aplicacién. Estas acciones utilizan el modelo y precisan
las variables para la vista. Al realizarse una peticiébn web en una aplicacion Symfony, la URL define una
accion y los parametros de la peticién.

La vista es la encargada de originar las paginas que son mostradas como resultado de las acciones,
donde se encuentra el layout, que es comun para todas las paginas de la aplicacién. La vista en
Symfony esta conformada por varias partes, preparadas cada una de ellas especialmente para ser
facilmente transformable por la persona que normalmente trabaja con cada aspecto del disefio de las

aplicaciones.

1.8. Lenguajes de programacion

1.8.1. PHP como lenguajes del lado del Servidor

El sistema GINA se ha implementado sobre la base del PHP como lenguaje de programacion del lado
del servidor.

El PHP es un lenguaje de script incrustado dentro del HTML. 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 generacion dinamica de paginas (14)
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Cuenta con cuatro grandes caracteristicas que hacen que este lenguaje sea distinguido entre los
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demas existentes en el mundo. (14)

» Velocidad: No solo la velocidad de ejecucion, la cual es importante, sino ademas no crear
demoras en la maquina. Por esta razén no debe requerir demasiados recursos de sistema.
PHP se integra muy bien junto a otro software, especialmente bajo ambientes Unix,

generalmente es utilizado como médulo de Apache, lo que lo hace extremadamente veloz.

» Estabilidad: Ninguna aplicacion es 100% libre de errores, pero PHP goza de la ayuda de un
gran grupo de programadores, permitiendo que los fallos de funcionamiento se encuentren y se
reparan rapidamente. PHP utiliza su propio sistema de administracion de recursos y dispone de

un sofisticado método de manejo de variables, conformando un sistema robusto y estable.

» Seguridad: PHP provee diferentes niveles de seguridad, estos pueden ser configurados de

archivos de configuracion que se encuentran en el servidor.

» Simplicidad: Es un lenguaje de programacion simple de implementar por lo que usuarios con

experiencia en C y C++ podran utilizar PHP rapidamente.

Otra caracteristica que cabe citar ademas es la conectividad. PHP dispone de una amplia gama
de librerias, y agregarle extensiones para extender su alcance es muy facil. Esto le permite al

PHP ser utilizado en muchas &reas diferentes, tales como encriptado, graficos y XML.

Ventajas adicionales de PHP:

PHP se ejecuta en (casi) cualquier plataforma utilizando el mismo cédigo fuente, pudiendo ser
compilado y ejecutado en alrededor de 25 plataformas, incluyendo diferentes versiones de
Unix, Windows y Macs. Como en todos los sistemas se utiliza el mismo cédigo base, los scripts
pueden ser ejecutados de manera independiente al sistema operativo.

PHP es completamente expandible. Estd compuesto de un sistema principal (escrito por Zend),
un conjunto de modulos y una variedad de extensiones de codigo.

Muchas interfaces distintas para cada tipo de servidor. PHP actualmente se puede ejecutar
bajo Apache, IIS, AOLServer, Roxen y THTTPD. Otra alternativa es configurarlo como maédulo
CGl.
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Puede interactuar con muchos motores de bases de datos tales como MySQL, MS SQL,
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Oracle, Informix, PostgreSQL, y otros muchos. (14)

1.8.2. Propel integrado a Symfony Framework

Propel, que también es un proyecto de Software libre, es una de las mejores capas de abstraccion
objetos-relacional disponibles en PHP5. Propel estd completamente integrado en Symfony e incluso es
su ORM (Mapeo Objeto-Relacional) por defecto. Ambos desarrollan una combinacion rapida y flexible
en cuanto al acceso a la informacién de una base de datos. En la solucién se utiliza Propel como capa

de persistencia del modelo fisico de datos. (9)
Las principales novedades de Propel son las siguientes:

» Migraciones. Si aflades o eliminas tablas y columnas en tu base de datos, Propel se encargara
de hacer los cambios necesarios para que la aplicacion siga funcionando bien y sin perder
informacion.

» Nuevos comportamientos. Doctrine2 ha eliminado todos los comportamientos, pero Propel cada
vez tiene mas. Los Ultimos son Versionable (que permite guardar una version para cada cambio
en un objeto) y i18n (para hacer aplicaciones multi-idioma sin depender de lo que ofrezca cada
Framework).

» Importacion y exportacion de informacion en los formatos XML, YAML, JSON y CSV.

» Tipos de columna avanzados. Se han afiadido los tipos enum, array y object. (13)

1.8.3. Lenguajes del lado del Cliente

Css:

Es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar la presentacion de los documentos
electronicos definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de separar los contenidos y su
presentacion y es imprescindible para la creaciéon de paginas web complejas.

La separacion de los contenidos y su presentacion presenta numerosas ventajas, ya que obliga a crear
documentos HTML/XHTML bien definidos y con significado completo. Ademas, mejora la accesibilidad
del documento, reduce la complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el mismo documento

en infinidad de dispositivos diferentes. (15)



A través del CSS se logra una apariencia agradable a las vistas disefiadas e implementadas para el
GINA. Describe como se va a mostrar un documento en la pantalla, o cémo se va a imprimir, o incluso
cdmo va a ser pronunciada la informacion presente en ese documento a través de un dispositivo de

lectura. Ofrece a los desarrolladores el control total sobre estilo y formato de sus documentos.
JavaScript:

Lenguaje de programacion del lado del cliente inventado por Brendan Eich en la empresa Netscape
Communications. Usado en las paginas web para agregar mayor funcionalidad, interaccién o

animaciones. Entre sus principales caracteristicas podemos citar:

Es interpretado por el cliente.

Esta basado en objetos.

Su cbdigo se integra en las paginas XHTML, incluido en las propias paginas.

Las referencias a objetos se comprueban en tiempo de ejecucién, por lo tanto no se compila.

YV V V V V

Es independiente de la plataforma, por lo que se ejecuta en cualquier sistema operativo. (16)

En el sistema GINA se utiliza, principalmente, para manejar objetos dentro de las paginas web. Dichos
objetos facilitan la programacion de paginas interactivas, a la vez que se evita la posibilidad de ejecutar
comandos que puedan ser peligrosos para la maquina del usuario, tales como formateo de unidades y

modificaciéon de archivos.

1.9. Visual Paradigm

Hoy en dia, muchas empresas se han extendido a la adquisicion de herramientas CASE, con el fin de
automatizar los aspectos clave de todo el proceso de desarrollo de un sistema, desde el principio,
hasta el final y asi incrementar su posicion en el mercado competitivo. Algunas de estas herramientas
tienen un valor econémico muy alto y requieren costos de entrenamiento de personal muy altos,
ademas se enfrentan la falta de adaptacion de la herramienta, a la arquitectura de la informacién en la
gue esta compuesta y a las metodologias de desarrollo utilizadas por la organizacion. Por otra parte,
algunas herramientas CASE no ofrecen o evalian soluciones potenciales para los problemas
relacionados con sistemas, o simplemente no llevan a cabo ningin analisis de los requerimientos de la

aplicacion (17).
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Visual Paradigm es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de

software: analisis y disefio, construccion, pruebas y despliegue. Como herramienta de modelado posee 29
licencia gratuita. Ayuda a una construccién mas rapida de aplicaciones de calidad y permite el dibujo
de todos los tipos de diagramas de clases. Ofrece un disefio centrado en casos de uso y enfocado al

negocio que genera un software de mayor calidad. (18). Sus caracteristicas mas acentuadas son:

» Soporta Ingenieria Inversa.

» Generacion del modelo fisico de datos.

» Gestiona de forma eficiente y organizada los artefactos generados durante la modelacién de la
solucion.

» Soporta la version UML 2.1.

La herramienta de modelada seleccionada fue Visual Paradigm, teniendo en cuenta las caracteristicas
antes expuestas y mediante un profundo estudio de la misma. Se definid utilizar como herramienta de
desarrollo de software Visual Paradigm para UML por soportar multiples plataformas y permitir un
disefio de mejores aplicaciones a un menor costo. Presenta una interfaz de uso intuitiva y con muchas
facilidades a la hora de modelar los diagramas, ademas de su robustez, usabilidad y portabilidad.
Brinda la posibilidad de realizar ingenieria inversa y flexibilidad para integrarse con los principales

entornos de desarrollo como el Eclipse y el NetBeans.

1.10. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un IDE en un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas, utilizadas por los
programadores para desarrollar cddigo, consisten en un editor de cédigo, un compilador, un depurador
y un constructor de interfaz grafica. Pueden dedicarse en exclusiva a un sélo lenguaje de

programacion o bien para varios.

NetBeans IDE 6.9.1: La plataforma ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio,
permitiéndole al desarrollador enfocarse en la l6gica especifica de su aplicacion. Entre las

caracteristicas de la plataforma estan:

Administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras de herramientas).
Administracion de las configuraciones del usuario.

Administracion del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de dato).

YV V VYV V

Administracion de ventanas.
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» Framework basado en asistentes.
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NetBeans IDE es una herramienta libre y gratuita sin restricciones de uso, pensada para escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro
lenguaje de programacion (19). Existe ademas un numero importante de mddulos para extenderlo.
Algunas de las caracteristicas que presenta integrado a PHP son:

Creacion de proyectos PHP.

Integracion con Symfony y ZenFramework.
Editor de cddigo fuente.

Integracion con PHPUNit Testing.

Depuracion de PHP.

Integracion con MySQL, PostgreSQL y Oracle.

YV V V V V V V

Integracion con Sistemas de Control de Versiones.

1.11. Sistema Gestor de Base de Datos
Oracle Database 11g proporciona nuevas e innovadoras funcionalidades que garantizan alto

rendimiento, alta escalabilidad, fiabilidad y seguridad mediante el uso de plataformas grid, asegurando
altos niveles de calidad de servicio e incrementos de la flexibilidad de negocio reduciendo ademas los
costes de explotacion. Con Oracle Database 11g los clientes pueden resolver las problematicas de
negocio mas exigentes en todas las areas, incluyendo aplicaciones transaccionales, de inteligencia de

negocio y de gestion de contenidos (19).

Oracle Databasellg es la primera base de datos del mundo en incluir funcionalidades que permiten
hacer pruebas de cambios en aplicaciones simulando las cargas reales generadas por los usuarios en
los entornos de produccion. Permite reducir de manera drastica los tiempos, riesgos y costes derivados
de la implantacion de cambios, asegurando que las aplicaciones se comportaran de manera adecuada
y predecible tras las modificaciones. Los clientes ganan en flexibilidad puesto que pueden responder
de manera mas efectiva a los requerimientos cambiantes del negocio y hacer una gestion del cambio

mas efectiva.
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Principales ventajas de Oracle
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» Las entidades complejas del mundo real y la l6gica se pueden modelar facilmente, lo que
permite reutilizar objetos para el desarrollo de base de datos de una forma mas rapida y con
mayor eficiencia.

» 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.

» Las aplicaciones que utilizan objetos de Oracle son faciles de entender y mantener porque

soportan las caracteristicas del paradigma orientado a objetos.

Tiene buen rendimiento y hace buen uso de los recursos.

Posee un rico diccionario de datos.

Brinda soporte a la mayoria de los lenguajes de programacion.

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

Y V. V VYV VY

Permite tener copias de la base de datos productiva en lugares lejanos a la ubicacién principal.
Las copias de la Base de Datos productiva pueden estar en modo de lectura solamente. (19)

Desventajas

» Es un producto de elevado precio por lo que por lo general se utiliza en empresas muy grandes
y multinacionales
» Los costos de soporte técnico y mantenimiento son elevados
» Vulnerabilidades en la seguridad de la plataforma, se hace necesario aplicar parches de
seguridad. (19) desde el afio 1997.
Es la Gnica herramienta privativa que se ha ganado un lugar en la AGR debido a sus insustituibles

caracteristicas. Ha estado presente desde 1997 en la aduana siempre brindando buenos resultados.

1.12. Conclusiones Parciales
En el capitulo se explicaron todas las herramientas que estan definidas para la realizacion de los

objetivos, herramientas que se caracterizan por las facilidades, ventajas y optimizacién que le brindan
a los desarrolladores, asi como las mejores practicas que existen mundialmente sobre patrones y
metodologias para la creacion de paginas web. También se evidencié la necesidad de realizar un
moédulo para la AGR que logre la gestion eficaz y eficiente de los Ingresos por la via Comercial,

teniendo en cuenta que no existe sistema que sea completamente compatible con esas necesidades.
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2. Capitulo 11

2.1. Introduccion
La arquitectura de un Software es la organizacion fundamental de un sistema formado por sus

componentes, las relaciones entre ellos, los principios que orientan su disefio y evolucion, asi como el
contexto en el que se implantaran. El objetivo principal de esta arquitectura es aportar los elementos
claves para el desarrollo eficaz de la futura aplicacién. La solucidén propuesta en este trabajo esta
enmarcada dentro de la arquitectura actual definida para el Sistema de Gestion Integral de la Aduana.
Con el objetivo de lograr un mayor entendimiento acerca de la integracion de la propuesta de solucion
con el actual dominio arquitectonico del Sistema GINA, se realizara una breve descripcién que
comprende los aspectos fundamentales de cada elemento presente en la arquitectura. Ademas se
obtendran una serie de artefactos®de disefio que contienen la solucién detallada sobre las clases a
utilizar, la comunicacién del médulo con otros subsistemas, el flujo que debe seguir las diferentes
peticiones del usuario, la composicion que presenta la base de datos y los pasos a seguir para poder
realizar la elaboracion de los diferentes requerimientos. El objetivo de todos estos resultados es definir
la via correcta y el orden en que se van a realizar las actividades facilitando la comprension y rapidez a

los implementadores logrando un mejor desarrollo de la solucion.

2.2. Requisitos Funcionales

Para la realizacion del disefio se toma como entrada una serie de requisitos funcionales los cuales son

mencionados a continuacion:

Cobrar Documentos.

Cobrar Documentos Aplazados.
Arquear Caja.

Cancelar Mora.

Cancelar Servicios.

Cerrar Caja.

V V V V V V VY

Cobrar Cheques Devueltos.

5
Un artefacto puede ser un modelo, o un elemento de modelo, un documento, todo lo que puede ser generado en el proceso.
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Devolver Cheque.
. 33
Insertar Acuerdo Aplazamiento.
Modificar Acuerdo Aplazamiento.
Cancelar Acuerdo Aplazamiento.
Facturar.
Cancelar Factura.
Cancelar Nota Crédito.

Preparar Depdsito.

Iniciar Via Apremio.

YV V.V vV V V V V V V

Cobrar Via Apremio.

2.3. Modelo del Diserio

El disefio de sistemas se define como el proceso de aplicar ciertas técnicas y principios con el
propésito de definir un dispositivo, un proceso o un sistema, con suficientes detalles como para permitir
su interpretacion y realizacién fisica. La importancia del disefio del software se puede definir en una
sola palabra Calidad, dentro del disefio es donde se fomenta la calidad del Proyecto. El disefio es la
Gnica manera de materializar con precision los requerimientos del cliente. El disefio del software es un
proceso y un modelado a la vez. El proceso de disefio es un conjunto de pasos repetitivos que
permiten al disefiador describir todos los aspectos del Sistema a construir. A lo largo del disefio se

evalla la calidad del desarrollo del proyecto con un conjunto de revisiones técnicas:

» El disefio debe implementar todos los requisitos explicitos contenidos en el modelo de analisis y
debe acumular todos los requisitos implicitos que desea el cliente.

> Debe ser una guia que puedan leer y entender los que construyan el c6digo y los que prueban
y mantienen el Software.

» El disefio debe proporcionar una completa idea de lo que es el Software, enfocando los

dominios de datos, funcional y comportamiento desde el punto de vista de la Implementacion
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2.4. Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades
del Negocio

34

El Departamento de Soluciones para la Aduana con el propdésito de orientar el disefio lo mejor posible
a la etapa de implementacion utiliza los diagramas de secuencia orientados a actividades del
negocio. El objetivo principal de este diagrama es especificar la interaccion entre las clases, asi como
el flujo a seguir de las actividades a realizar, experimentando un nivel de especificacion tal que
permita a los programadores lograr la implementaciéon de la solucién en menor tiempo y con mejor
calidad. Se representa por calles, actividades y sus relaciones, incluyendo también comentarios para
mayor comprension. Cada requisito funcional puede tener asociado uno o varios diagramas en
dependencia del nivel de complejidad y la cantidad de funcionalidades comunes. Es considerado un
hibrido entre los diagramas de actividades y los de secuencias propuestos por RUP en la etapa de
disefio. La figura 1 muestra un ejemplo de diagrama de este tipo, pertenece al requisito funcional
Cobrar Documento, como se puede observar estd compuesto por tres calles, cada una de ellas
representa las areas que abarca el negocio de esta funcionalidad, se inicia cuando se da clic en el

botén Cobrar Documento.
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‘acton.php. IcomDocumentoPeer.php

verificarArquecCierre() 3 5

sedecuis new arrayinstrumento=('param'=>arrayCnumero” [\
=>valor, “formaPago"=>valor, "maneda‘=>valor,

I"concepto’=>valor, "noinstrumento"=>valor,
+InsertarinstrumenioPago(Sarrayinstrumento) |"fechaBanco™=>valor, "monta"=>valor, "fondo"=>valor"|
fechaVencinst'=>valon)

e —
y
¢ )

Slcmlnswmeﬂrmmosvmmi ?

Srmaren < > “')

Formulario con datos incorectos' ™
new anwno:umemo:fp:mm“:)amy(‘ﬁpnh

) """" |=>valor, "numero"=>valor, "operacion"=>valor,

"anno"=>valor, "concepto”=>valor,

( )E@ C "moneda"=>valor, "monta"=>valor, "nolnstrumel
SR E— [=>valor,"fechaVencimiento"=>valor))
$date=Date(string) 5 8

$c = new Criteria()
$c ->add(self:NUMERO,Snumero)
$fecha = self doSelect($criteria)

SicomDocumentoFprm->isValid() 7

Figure 1-Diagrama de Actividades orientado al negocio. Caso de uso Cobrar Documento

2.5. Disenio de la Base de Datos

Uno de los pasos cruciales en la construccion de una aplicacion que maneje una base de datos, es
sin duda, el disefio de la base de datos. El disefio de la base de datos es el hito mas importante que
se realiza en el desarrollo de un sistema que necesite trabajar con informacion persistente. En
general, el objetivo del disefio de una base de datos relacional es generar un conjunto de esquemas
de relaciones que permitan almacenar la informacién con un minimo de redundancia, pero que a la

vez faciliten la recuperacion de la informacién. (20)
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Son muchas las consideraciones a tomar en cuenta al momento de hacer el disefio de la base de

datos, quiza las mas fuertes sean: 36
La velocidad de acceso.

El tamafio de la informacion.

El tipo de la informacion.

Facilidad de acceso a la informacion.

Facilidad para extraer la informacion requerida.

vV V ¥V V VYV V

El comportamiento del manejador de bases de datos con cada tipo de informacion.

2.5.1. Diagrama de clases persistentes

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema.
Las clases estan compuestas por los atributos pasivos y los activos, mientras que las relaciones
pueden ser de diferentes tipos como herencia, Composicién, Agregacion, Asociacion y Uso.

La figura 2 muestra el diagrama de disefio de las clases persistentes del sistema, sirve como una

aproximacion al disefio definitivo del modelo de datos.
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Figure 2- Diagrama de Clases Persistentes
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2.5.2. Diagrama Entidad - Relacion

El modelo entidad-relacion figura 3 generado para el sistema contiene las tablas (y las

38

relaciones entre ellas) que guardaran la informacion de las formalidades de Ingresos por la

via Comercial.

Todas las clases en su conjunto conforman un modelo de entidad-relacion, normalizado en
Tercera Forma Normal (3FN), segun la propuesta original de Codd (1972), que plantea que
una relacion estd en tercera forma normal si todos los atributos de la relacion dependen
funcionalmente sélo de la clave, y no de ningun otro atributo. La normalizacion de los datos
puede considerarse como un proceso durante el cual los esquemas de relaciébn que no
cumplen las condiciones se descomponen repartiendo sus atributos entre esquemas de
relacion mas pequefios que cumplen las condiciones establecidas. Un objetivo del proceso
de normalizacion realizado para el modelo antes presentado, es garantizar que no ocurran

anomalias de actualizacion.

Las tablas de color verde son las mas importantes arquitectonicamente debido a que en ellas

se almacenan los datos principales.

Se muestra el diagrama Entidad — Relacién perteneciente a la aplicacion.




Disefio e Implementacion

2.6. Métricas para la evaluacion del diseio 39

Las métricas son la maduracién de una disciplina, que, segin Pressman van a ayudar a la (1)
evaluacién de los modelos de analisis y de disefo, (2) en donde proporcionaran una indicacion de la
complejidad de disefios procedimentales y de cddigo fuente, y (3) ayudaran en el disefio de pruebas
mas efectivas.

Es por eso que propone un proceso de medicidn, el cual se puede caracterizar por cinco actividades:
(1) Formulacién: La obtencion de medidas y métricas del software apropiadas para la
representacion de software en cuestion.

(2) Coleccidn: El mecanismo empleado para acumular datos necesarios para obtener las métricas
formuladas.

(3) Analisis: El calculo de las métricas y la aplicacion de herramientas matematicas.

(4) Interpretacién: La evaluacién de los resultados de las métricas en un esfuerzo por conseguir una
visién interna de la calidad de la representacion.

(5) Realimentacion: Recomendaciones obtenidas de la interpretacion de métricas técnicas
trasmitidas al equipo de software.

Una métrica es un instrumento que cuantifica un criterio. Una estructura de proyecto que sirve de
guia al equipo de trabajo e involucra a los usuarios y a los puestos directivos en su desarrollo y en
sus puntos decisivos, un conjunto de productos finales a desarrollar. En la mayoria de los desafios
técnicos, las métricas nos ayudan a entender tanto el proceso técnico que se utiliza para desarrollar
un producto, como el propio producto. El producto se mide para intentar aumentar su calidad.

Las mediciones del mundo fisico pueden englobarse en dos categorias: medidas directas y medidas
indirectas.

Medidas Directas. En el proceso de ingenieria se encuentran el costo, y el esfuerzo aplicado, las
lineas de cdédigo producidas, velocidad de ejecucion, el tamafio de memoria y los defectos
observados en un determinado periodo de tiempo.

Medidas Indirectas. Se encuentra la funcionalidad, calidad, complejidad, eficiencia, fiabilidad, facilidad

de mantenimiento, etc. (21).
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Existen numerosas métricas para le medicién del disefio desarrollado, dentro de las que se
encuentran: 40

» Tamafo operacional de clase (TOC): métrica que se basa esencialmente en la cantidad de
funcionalidades que presenta la clase.

» Relaciones entre Clases (RC): métrica que se basa en la cantidad de relaciones que presenta
cada clase con el resto. Se establece relacion entre dos clases cuando se tiene instancias,
atributos y llamadas a funcionalidades de una clase en otra.

» Profundidad de herencia (PH): mide el maximo nivel en la jerarquia de herencia. Es la cuenta
directa de los niveles en la jerarquia de herencia.

» Numero de descendientes (ND): es el nimero de subclases subordinadas a una clase en la
jerarquia, es decir, el nimero de subclases que pertenecen a una clase.

» Numero de operaciones redefinidas para una clase hija (NOR): muestra en qué medida las

subclases redefinen el comportamiento de sus superclases.

2.7. Métrica Tamarnio Operacional de Clase
Se empleara la métrica Tamafo Operacional de Clase (TOC) la cual esta dado por el nimero de

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

Responsabilidad: Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a la
clase.

Complejidad de implementaciéon: Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de
implementacion de la clase.

Reutilizacion: Un aumento del TOC implica una disminucién del grado de reutilizacién de la clase.

Categoria Criterio
Baja <= Prom
Responsabilidad Media Entre Prom. Y 2* Prom.

Alta > 2* Prom.
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Tabla 2- Complejidad e Implementacion
- —— 41
Categoria Criterio 1
Baja <= Prom
Complejidad e Media Entre Prom. Y 2* Prom.
Implementacion Alta > 2* Prom.
Tabla 3- Reutilizacion
Categoria Criterio
Baja <= Prom
Reutilizacion Media Entre Prom. Y 2* Prom.
Alta > 2* Prom.
Procedimientos

B Menosdell MEntrel2y19 = Masdel9

0%

Figure 4- Representacidon en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los
intervalos definidos seglin la métrica TOC.
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Responsabilidad Alt/a 42
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Figure 5- Responsabilidad por Clases
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Figure 6- Complejidad por Clases
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Reutilizacion 43
Baja

0%\

Alta
89%

Durante la evaluacién de la métrica TOC los resultados obtenidos demuestran que los atributos de
calidad de las clases se encuentran en un nivel satisfactorio (89%); de manera que se puede
confirmar la elevada reutilizacion (elemento clave en el proceso de desarrollo de software) y cdmo se
reducen la responsabilidad y la complejidad de implementacion. Se puede concluir que el disefio

realizado es simple, ademas de que tiene una calidad aceptable.

2.8. Métrica Relaciones entre Clases

También se realiz6 la métrica de Relaciones entre Clases (RC), para definir el nivel de dependencia
existente. Se realiza una valoracion, sobre el nivel que presentan las propiedades de acoplamiento y
cohesién. Debido que el modelo de clases del sistema no presenta herencias, no se desarrollaron las
otras métricas definidas.Atributos de calidad que se abarcan en la métrica RC:
Acoplamiento. Consiste en el nivel de dependencia existente entre las clases.
Complejidad de Mantenimiento. Consiste en el grado de dificultad que se presenta a la hora de

realizar el mantenimiento del sistema.
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Tabla 4- Acoplamiento F—
Categoria Criterio _i
Ninguno 0
Acoplamiento Baja 1
Media 2
Alta >2
Tabla 5- Mantenimiento
Categoria Criterio
Baja <= Prom.
Mantenimiento Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta > 2*Prom.

Tabla 6- Representacion de las Dependencias por Clases

, Dependencias
Mas de 5

0% \




Disefio e Implementacion

Tabla 7- Nivel de Acoplamiento por Clases F—
45
Acoplamiento
0%

® Ninguno
M Bajo
= Medio

= Alto

Tabla 8- Nivel de la Complejidad de Mantenimiento por Clases

Mantenimiento

m Alta Complejidad
M Baja Complejidad
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La evaluacion de la Métrica Relacion entre Clases (RC), donde se definen los niveles de

acoplamiento y complejidad de mantenimiento de las clases del sistema poseen un nuvel aceptable 46
del 94%. Se han obtenido resultados que demuestran el bajo acoplamiento y el bajo nivel de
complejidad que conlleva el mantenimiento del sistema. Se concluye que el disefio ha sido simple y

tiene una calidad acceptable para realizar la implementacion.

2.9. Implementacion del sistema
El flujo de Implementacion persigue como objetivo fundamental el desarrollo de la arquitectura y el

sistema como un todo. El propdsito de la implementacion es definir la organizacion del cédigo, en
términos de los subsistemas de implementacion organizados en capas, implementar los elementos
de disefio en términos de los elementos de implementacién, probar y desarrollar componentes como
unidades y por ultimo integrar los resultados producidos por los desarrolladores individuales (o

equipos) en un sistema ejecutable.

2.10. Estandar de Codificacion

En la actualidad existen diferentes estandares para cada uno de los lenguajes, su utilizacion permite
una comunicacion fluida y directa entre los programadores de manera que se favorece la reutilizacion
y mantenimiento de los sistemas. El Departamento de Soluciones para la Aduana de CEIGE presenta
su propia propuesta de estandar de codificacion para todas las aplicaciones a desarrollar.
Comprende todo el codigo generado bajo la tecnologia y el lenguaje PHP y que utilicen la
arquitectura regida por la utilizaciéon del Framework Arquitecténico Symfony. A continuacién citamos
algunos de los aspectos relevantes que presenta dicho documento:

Acciones (métodos o funcionalidades de la clase nombreDelModuloAction.class.php):
Dentro de las especificaciones del Framework esta que cada una de estas acciones debe comenzar
con la palabra execute.
Todos los nombres de acciones deben estar en la nomenclatura “LowerCamelCase” comenzando
por la palabra execute.
En caso de ser acciones referentes a un modulo de CRUD de una tabla deben ser nombres
especificos como executeNuevo, executeEditar, entre otros.
Los nombres de las acciones deben especificar con la menor cantidad de palabras cual es el objetivo
de la accién, de ser posible estar en infinitivo. Debe especificar bien claro cual es la accidén que se

pretende ejecutar con la accidén pero sin especificar los parametros que recibe.
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Nombre de las clases:
Los nombres de las clases deben estar expresados en notacion LowerCamelCase.

No se deben utilizar guiones bajos en su nombre “
Deben expresar con claridad cual es el alcance y la responsabilidad de la clase.
Los nombres de las clases no deben estar atados a las clases de las que se deriva, cada clase debe
tener un significado por ella misma, no en dependencia de la clase de la que deriva.
En los nombres compuestos por mas de tres palabras se debe revisarse el disefio, no sea que se le
estén dando a la clase mas responsabilidades de las que realmente tiene.
Nombres de las funciones:
Todas las funciones definidas por los desarrolladores deben seguir la nomenclatura
LowerCamelCase, a no ser que para cierto ambito se especifiquen caracteristicas especificas.
Ademas deben cumplir con las siguientes disposiciones de forma general:
Los nombres de las funciones deben dejar reflejado claramente cudl es la accion que realiza el
mismo.
Se debe apoyar en la utilizacién de sufijos que ayuden a identificar el resultado final de la ejecucion
de un método.
Se debe apoyar en los prefijos para expresar la accion que realiza sobre un elemento determinado.
Variables:
Los nombres de las variables deben expresar claramente el contenido de la misma.
Pueden estar referidas en singular o plural.
Se definen al principio de las estructuras donde son utilizadas.
En caso de que no se le asigne un valor inicial se deben inicializar con un valor que indique el tipo de
dato mas general al que debe pertenecer.

De esta nomenclatura se exceptuan las variables generadas por el Framework. (22)

2.11. Tratamiento de Errores
El tratamiento de errores es un aspecto importante a la hora de desarrollar un software, debido a que

son muchos los errores cometidos por los usuarios, ya sean accidentes o no. Para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema es fundamental identificar y controlar los posibles problemas que
se pueden presentar a la hora de interactuar con el software. En el modulo Ingresos Comerciales se

realizan varios tipos de validaciones de errores. Las validaciones del negocio se encargan de
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controlar el flujo de los datos recibidos en el controlador para evitar consecuencias alarmantes. Se

llevan a cabo en las diferentes clases con el uso de funciones propias del lenguaje. En caso de que 48
exista algun error, es notificado al usuario para que pueda este corregirlos. Las validaciones
realizadas en las vistas son muy importantes en la entrada correcta de los datos a la aplicacion.
Tienen como funcién principal evitar que se introduzcan datos incorrectos en los diferentes campos
de los formularios para impedir ataques contra el sistema. Otro de los aspectos importantes utilizado
en el tratamiento de errores del sistema desarrollado es la utilizacion de los formularios para insertar,
eliminar o modificar valores de la base de datos, utlizando cada uno de los validadores

implementados de manera que se garantiza una mayor coherencia de los mismos (22).

2.12. Comunicacion entre Capas
El marco de trabajo que se utiliza es Symfony y éste utiliza el patron arquitecténico MVC que separa

el sistema en tres capas diferentes, por lo que se hace necesario realizar la comunicaciéon entre las
mismas.

La capa de la Vista es la encargada de recoger la informacién deseada y enviarla a través de sus
formularios hacia la capa del controlador, por medio en algunos casos de peticiones AJAX para lograr
mayor rapidez y a través de objetos JSON y en otras ocasiones por XML logrando el intercambio de
informacion y objetos completos entre las capas de presentacion y la del controlador.

» La capa del controlador, que contiene el cédigo que liga la légica de negocio con la
presentacion, esta dividida en varios componentes que se utlizan para diversos
propositos y se encargan de obtener los datos y segun la peticion, realizar la accion que
le corresponde, la cual devolvera una respuesta determinada:

» El controlador frontal es el nico punto de entrada a la aplicacién. Carga la configuracion
y determina la accion a ejecutarse.

» Las acciones contienen la légica de la aplicacion. Verifican la integridad de las peticiones
y preparan los datos requeridos por la capa de presentacion.

» Los objetos request, response y session dan acceso a los pardmetros de la peticion, las
cabeceras de las respuestas y a los datos persistentes del usuario. Se utilizan muy a
menudo en la capa del controlador.

» Los filtros son trozos de codigo ejecutados para cada peticion, antes o después de una
accion. Por ejemplo, los filtros de seguridad y validacién son cominmente utilizados en

aplicaciones web. Puedes extender el Framework creando tus propios filtros.
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Symfony utiliza Propel que es un ORM para PHP, transformando las tablas de la base de datos en
objetos y realizando el tratamiento de la informacién mediante ellos, con los que se puede recuperar, 49
insertar y modificar datos, proporcionando la posibilidad que no sea necesario preocuparse por las

conexiones, ni de escribir SQL.

2.12.1. Ejemplo de Comunicacion entre Capas
En este ejemplo se plasmard la solucion del requisito funcional Arquear Caja.

Primeramente el usuario se encuentra en la ventana principal que presenta un menud que contiene
todas las funcionalidades referentes a Ingresos Comerciales. Selecciona en el menu “Caja” el

submenu “Arquear Caja”.

Monday, April 23, 2012 | 12:50:53 P 5% Salir

Sistema para la Gestion
de Ingresos por la via Comercial

Documentos ~ Caja~ | Gestionar Facturas - Cancelar Nota Crédito

Cerrar Caja

Arquear Caja

http://localhost/GINA/web/ing_dev.php/ingreso®
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Se cargan los formularios necesarios para realizar el Arqueo de Caja.

Sistema Unico de Aduanas de Ia Eepublica de Cuba

Thursday, June 07, 2012 10:00:53 AM ﬁsm 50
Sistema para la Gestion
de Ingresos por la via Comercial

Documentes~ Caja~ @ Gestionar Facturas~ = Gestionar Acuerdos =~ Otras Operaciones >

Forma Pago: Cheque

@Adlclnnar Cheque | @ Elimina

No. Cheque Moneda Importe

Desglose Monetario: Efectivo

(@ Adicionar | &) £

Tipe Denominacion Moneda Cantidad Importe

| @ Aceptar |
Figure 9-Formularios: Arquear Caja
Pantalla lista para Insertar lo datos necesarios para el Arqueo de Caja.
m config —«5-dogs | [-h9167.6 KB (5)7208 ms - %
Sistema Unico de Aduanas de la Republica de Cuba

Sistema para la Gestion
de Ingresos por la yia Comercial

Documentos *+ Caja~  Gestionar Facturas ~ = Gestionar Acuerdos = Otras Operaciones *

Forma Pago: Chegue

@ Adicionar Chegue @ Eliminar

No. Chegue Moneda Importe
| I~ |l

I~

| | cancelar | ‘

Requeridos
* Cheque
* "Moneda” es requerido
& “Importe” es requerido.
Desglose Monetario: Efectivo

@ Adicionar @ Eliminar

Tipo Denominacion Moneda

I~ |l |~ |

Cantidad

[~ |

Importe

| Cancelar |

Requeridos
* "Tipo® es reguerido

+ "Denominacon” es requerido
& "Moneda” es requerido
» "Cantidad” es requerido

| @ Aceptar |
— I == e | | g —

mall e |

1
Figure 10.- Adicionar Cheque
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config ~.logs | [=/8170.4 KB, (4324 ms - &%

Sistema Unico de Aduanas de la Reptiblica de Cuba Sistema pa ra 'a Gestién 5 1
de Ingresos por la via Comercial

Documentoz ~ | Caja~ | Gesti Facturas = | Gesti Acuerdos | Otras Operaciones ~ | Reportes v | J~|Exportar

Forma Pago: Chegque

@ Adicionar Cheque @ Eliminar

No. Cheque Moneda

Importe
r r r
20125004315 cup 55.700.00
20120435903 "n "51,500.00
" 20123736760 "an "s1,200.00

Desglose Monetario: Efectivo

@ Adicionar @ Eliminar

Tipo Denominacion Moneda Cantidad Importe
" Bilete "s0 "cup "1a 5700.00
r r r r

Billete 100 Cup " $1,100.00
| @Aceptar |

Figure 11-Arqueo Caja

A través de peticiones Ajax se envian los datos a la clase Actions en formato json como se muestra
en la siguiente figura:

Parametros

chegques [{"ncCheque":"20125004315", "moneda":"1041", "importe”:5700}, {"noCheque™:"20120438903", "noneda":"1", "importe”
:1500}, {"noCheque™:-"20123736769", "moneda" - "1041", "importe":1800}]

efectivo [{"tipo":"01", "denominzcion”:"50", "moneda":"1041", "cantidad":14, "importe”:""}, {"tipo":"01", "denominzcion”
s"L00", "moneda™:"1041", "cantidad": 11, "importe™:""}]

Figure 12-Formato datos.
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Los parametros se decodifican:

52

Erray Lrray
{ {
[0] =» s3tdClass Ckject [01 => stdClass Cbject
( {
[tipo] => 01
[denominacion] =* 50

[noCheque] => Z01Z5004315
[moneda] => 1041
[importe] = 5700

[moneda] = 1041 )

[cantidad] =»> 14

[importe] => [1] = ztdClass Ckbject
) {

[noCheque] =» 20120436503
- [moneda] =» 1
[1] T} stdClass Ckject [importe] = 1500
1
[tipo] => 01

[denominacion] =¥ 100 [2] =» stdflass Okject
[moneda] => 1041 i
[cantidad] => 11 [noCheque] => Z01Z37367&9
[irporte] =»> [moneda] = 1041

) [importe] => 1800

1
! )
Figurel8. Datos Efectivo figure19. Datos Cheque

En caso de que se produzca un error se notifica al usuario mediante un objeto json, por ejemplo.

E config <" logs = 8170.4KB () 4324ms 3%
Sistema para la Gestion
de Ingresos por la via Comercial
Documentos ~ Caja~ | Gestionar Facturas = | Gestionar Acuerdos | Otras Operaciones = | Reportes~ - |Exportar
Forma Pago: Cheque

) Adicionar Chegue =/ Eliminar

No. Chegue Moneda Importe
" 20125004315 "cup "s5 70000
" 20120436903 "an "$1,500.00
" 20123736769 ", p— "51,800.00

@ Error en caja ver... Efectivo.
| OK J

Desglose Monetario: Efectivo

. Adicionar = Eliminar

Tipo Denominacion Moneda Cantidad Importe
- r r r
Billete: =0 Cup 15 $750.00
(4 v r ¥
Billete 100 cup 1 £1,100.00

& Aceptar
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Si no se encuentran errores se realiza la operacion de “Arquear Caja” y se notifica al usuario.

53

config # logs 81704 KB (34324 ms i

Sistema para la Gestion
de Ingresos por la via Comercial

Documentos ~ | Caja~ | Gestionar Facturas ~ | Gestionar Acuerdos | Otras Operaciones ~ | Reportes Exportar
Forma Pago: Cheque
) Adicionar Chegue Eliminar
Mo. Chegue Moneda Importe
r r r
20125004315 Cur $5,700.00
4 4
MN $1,500.00
r r
MN £1,800.00
Arqueo Caja
\i‘) Caja Arqueada, datos correctos.
Desglose Monetario: Efectivo oK
) Adicionar Eliminar
Tipo Denominacion Moneda Cantidad Importe
r v v r
Billete =] cur 14 S700.00
r v v v
Billete 100 cup " $1,100.00
&) Aceptar

Asimismo se permite la realizacién de reportes en formato PDF a una serie de procesos que los

requieren, a continuacion se muestra un reporte realizado al caso de uso “Realizar Depésito”

M- | Configuracion del documento =)
Contenido Editar Datos Locales
Incluir Encabezado Encabezado ~ Incluir Tablas || Tablas
Incluir Pie de Pagina Pie de Pagina - Incluir Arboles Arboles

Abrir en Mavegador Disefio de Pagina ~ Incluir Formularios = | Formularios

%
—
Gestion de Ingresos Comerciales
Subtitulo de mi reporte
Formulario
| Descripcién I Valor
Desde 12042012
Hasta 19/06/2012
Depositados
No. Depdsito Moneda |[ No. Recibo |[ Forma de Page |[ No. Instrumentoe |[ Concepto  |[ Importe |
DP - 19/2012 MM 20124224 Cheqgue 20124131511 Aranceles £10,000.00
DP - 25/2012 CupP 20123621 Cheque 123456 Aranceles £2,000.00
DP - 232012 CuP 20124911 Cheque 20123736769 Aranceles £1,800.00
DPF - 35/2012 MM 20120937 Cheque 20120435903 Aranceles £1,500.00
Importe Total £15,300,00
»
S

\!'D Cerrar

4= | Exportar
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2.13. Diagrama de Componentes
En el diagrama que muestra la Figura se presentan los principales componentes que se utilizan en el

modulo. Se accede al sistema por medio del controlador frontal el cual segun la peticion realizada se
comunica con la clase actions; esta clase interactla con las interfaces que utilizan las librerias del
Framework ExtJS y que son las encargadas de vincularse directamente con el usuario; también con
las clases del negocio creadas por Propel y la clase sfAuxiliarTC que por medio de eventos es capaz
de obtener informacion de los diferentes plugins y subsistemas. Los componentes de configuracion

gue estan presentes en todas las acciones realizadas en el médulo.




<

2.14. Diagrama de Despliegue

El diagrame de despliegue muestra la configuracién de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion, los vinculos de comunicacion entre ellos, y las instancias de los componentes y objetos
gue residen en ellos. Esta compuesto por nodos, dispositivos y conectores. El propdésito del modelo
de despliegue es capturar la configuracion de los elementos de procesamiento y las conexiones entre
estos elementos en el sistema. Permite el mapeo de procesos dentro de los nodos, asegurando la
distribucion del comportamiento a través de aquellos nodos que son representados (20). Se definira
una arquitectura cliente-servidor detallada de la siguiente manera. Ver Figure 11.

Cliente: Computador, la aplicacion se ejecuta a través de un navegador internet instalado, en este
caso se debe usar el Mozilla Firefox sobre cualquier sistema operativo (se sugiere GNU/Linux, en
especifico la distribucién de Ubuntu para estaciones donde se conectaran dispositivos externos:
Impresoras).

Servidor Web: Radica la l6gica de negocio de la aplicacion. Servidor Web Apache2. Utilizando el
lenguaje PHP.

El diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del sistema en

términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de cémputo.

,.;'::f‘& <<HTTP>> ,é.,;:’,r"f”; <<USB>> FE=r
i -
<<gxectionEhvironment>> <<executionEnvironment>> <<device>>
Servidor del Aplicacion PC Cliente Impresora
<<TCP/AP>

Fhv"

et

<<executionEnvironment>>
Servidor General Aduana

Disefio e Implementacion
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2.15. Conclusiones Parciales e
Se obtuvieron como resultado, una serie de diagramas que fueron la base utilizada para dar

cumplimiento de manera satisfactoria a la implementacion del sistema. Se logré incorporar a la
solucion obtenida todos los requerimientos previstos con un bajo nivel de funcionalidades,
minimizando la complejidad de implementacion de las clases y atribuyendo la responsabilidad
equitativamente, logrando también un alto por ciento de reutilizacion. Se aproveché al maximo las
posibilidades brindadas por los Frameworks utilizados, logrando un correcto tratamiento de errores y

comunicacion  entre las capas previstas por el patrén  arquitectonico MVC.
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3. Capitulo III

3.1. Introduccion
En el presente capitulo se realizaran una serie de pruebas para la validacion de la solucién obtenida.

A través de una serie de casos de pruebas realizados, se comprobara si todos los requerimientos
fueron cumplidos satisfactoriamente. Los avances tecnoldgicos conjuntamente con la competencia en
el @mbito informatico a nivel mundial exigen software de calidad y es por esto que la aplicacién de
pruebas de este tipo durante todas las etapas de desarrollo de un proyecto evita la ocurrencia de

errores y defectos en el producto final.

3.2. Pruebas de Software

Las pruebas son la actividad en la cual se somete a un sistema o uno de sus componentes a una
evaluacién de los resultados que arroja en base a la ejecucion de éste en condiciones especificas.
Los Casos de Pruebas son un conjunto de entradas y condiciones que arrojan resultados esperados
desarrollados con un objetivo en particular. Se conoce como error a la accién humana que produce
un resultado incorrecto. El defecto es la manifestacion de un error en el software. Es encontrado
porque causa una falla, la cual es una desviacién del servicio o resultado esperado. Las pruebas de
software, son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto software. Son
utilizadas para identificar posibles fallos de implementacion, calidad, o usabilidad. Basicamente es
una fase en el desarrollo de software consistente en probar las aplicaciones construidas (23).

Las fallas de software ocasionan graves pérdidas econdmicas y son mas costosas de encontrar y
reparar después de la construccion. También para evitar plazos y presupuestos incumplidos,
insatisfaccion del usuario, escasa productividad y mala calidad en el software producido y finalmente

la pérdida de clientes.

3.3. Pruebas Funcionales o de Caja Negra
Se denominan pruebas funcionales o Functional Testing, a las pruebas de software que tienen por

objetivo probar que los sistemas desarrollados, cumplan con las funciones especificas para los

cuales han sido creados, es comln que este tipo de pruebas sean desarrolladas por analistas de
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pruebas con apoyo de algunos usuarios finales, esta etapa suele ser la Ultima etapa de pruebas y al
dar conformidad sobre esta el paso siguiente es el pase a produccién. (23) 58
A este tipo de pruebas se les denomina también pruebas de comportamiento o pruebas de caja
negra, ya que los testers o analistas de pruebas, no enfocan su atencion a como se generan las
respuestas del sistema, basicamente el enfoque de este tipo de prueba se basa en el andlisis de los
datos de entrada y en los de salida, esto generalmente se define en los casos de prueba preparados
antes del inicio de las pruebas. (23) En esencia permite encontrar:

» Funciones incorrectas o ausentes.

» Errores de interfaz.

» Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

» Errores de rendimiento.

» Errores de inicializacién y terminacion.
Dentro de la prueba de caja negra se incluyen las Técnicas de Pruebas que serdn descritas a
continuacion:
Particion equivalente: Es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal
descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de
muchos casos antes de detectar el error genérico. (24)
Analisis de valores limite: Los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada que
en el centro. Por ello, se ha desarrollado el andlisis de valores limites como técnica de prueba. En
lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, el andlisis de valores limite
lleva a la eleccién de casos de prueba en los extremos de la clase. En lugar de centrarse solamente
en las condiciones de entrada, el analisis de valores limite obtiene casos de prueba también para el
campo de salida (24).
Para cada uno de los requisitos funcionales fueron definidos casos de pruebas, los cuales son los
siguientes:
A continuacién se muestra ejemplo de un caso de pruebas realizado para el requisito funcional
Cancelar Servicio. Durante la puesta en practica de los casos de pruebas realizados para cada
requisito funcional, incluyendo el ejemplo a presentar, se identificaron varias no conformidades.
También se evidenciaron en menor grado, inconformidades con el envio de peticiones AJAX,
recomendaciones sobre notificaciones que se necesitaban realizar cuando se insertaban datos.
Todas las inconformidades detectadas fueron resueltas en un cien por ciento, contribuyendo a la

mejora del funcionamiento.
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Dominio Particiones Vélidas Particiones no Validas

Tipo Doc (entrada) Texto PV1: Lista desplegable PN1: Empty
Operacion (entrada) | Texto PV1: Lista desplegable PN1: Empty
Concepto (entrada) | Texto PV1: Lista desplegable PN1: Empty
Expediente (entrada) | Nimero de | PV1: numero.length() <= 11 PN1: Empty

Expediente PN2: numero.lenght() >11
No. Doc (entrada) Numero de | PV1: numero.length() <= 15 PN1: Empty

Documento PN2: numero.lenght() >15
Afio (entrada) Numérico PV1: 1990 < afio < 2050 PN1: 1990 > afio > 2050
Monto (entrada) Numérico PV1: 0 < monto PN1: 0 >= monto

Particiones

Representante

Tipo Doc (entrada)

PV1: Lista desplegable

Informe Recepcién

PN1: Empty Null
Operacién (entrada) PV1: Lista desplegable Transferencia

PN1: Empty Null
Concepto (entrada) PV1: Lista desplegable Aranceles

PN1: Empty Null
Expediente (entrada) PV1: numero.length() <= 11 K3104

PN1: Empty Null

PN2: numero.lenght() >11 A88113022547
No. Doc (entrada) PV1: numero.length() <=6 D3

PN1: Empty Null

PN2: numero.lenght() > 6 Al1z3387
Ao (entrada) PV1: 1990 < afio < 2050 2012

PN1: 1990 > afio > 2050 1850
Monto (entrada) PV1: 0 < monto 9600

PN1: Empty Null

PN1: O >= monto

0

Validacion de la Solucion
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Valore Validos Valore no Validos
Tipo Doc (entrada) Informe Recepcién Null i
Operacion (entrada) Transferencia Null
Concepto (entrada) Aranceles Null
Expediente (entrada) K3104 Null, A88113022547
No. Doc (entrada) D3 Null, Al1z3387
Afio (entrada) 2012 1850
Monto (entrada) 9600 Null, O
C1 C2 C3 C4
Tipo Doc Informe Informe Recepcion Null Informe
(entrada) Recepcion Recepcion
Operacién | Transferencia | Null Transferencia Transferencia
(entrada)
Concepto Aranceles Aranceles Null Aranceles
(entrada)
Expediente | K3104 A88113022547 K3104 Null
(entrada)
No. Doc D3 Al1z3387 D3 Null
(entrada)
Ao 2012 2012 1850 2012
(entrada)
Monto 9600 9600 0 9600
(entrada)
Salida “Deuda -El campo “Operacion” es -El campo “Tipo -El campo
Esperada Cancelada” requerido. Doc” es requerido. “Expediente”
-El “No. Doc” solo permite -El campo es requerido.
hasta 6 caracteres. “Concepto” es -El campo
-El “Expediente” solo permite | requerido. “No. Doc” es
hasta 11 caracteres. -El valor minimo requerido.
permitido es 1990.
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-El “monto” debe

ser> 1.

61

Los deméas Casos de Pruebas que se realizaron se encuentran especificados en el repositorio del
proyecto.

Con la realizacion y puesta en marcha de las validaciones realizadas anteriormente se obtuvieron
resultados positivos, se identificaron un nimero importante de no conformidades que al ser resueltas

en un su totalidad ayudaron en gran medida al mejor funcionamiento de la solucién obtenida.

3.4. Pruebas de caja blanca
La Prueba de Caja Blanca también se conoce como Prueba de Caja Transparente o de Cristal. Esta

prueba consiste especificamente en como diseflar los casos de prueba atendiendo al
comportamiento interno y la estructura del programa, examinandose la logica interna sin considerar
los aspectos de rendimiento (24). Dentro de la prueba de caja blanca se incluyen las Técnicas de
Pruebas que seran descritas a continuacion:
» Prueba del Camino Basico: Permite obtener una medida de la complejidad logica de
un disefio y usar la misma como guia para la definicion de un conjunto de caminos basicos.
(24)

» Prueba de Condicion: Ejercita las condiciones légicas contenidas en el médulo de un
programa. Garantiza la ejecucion por lo menos una vez de todos los caminos independientes

de cada médulo, programa o método (24).

» Prueba de Flujo de Datos: Se seleccionan caminos de prueba de algun programa de
acuerdo con la ubicacién de las definiciones y los usos de las variables de programa.

Garantiza que se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez (24).

La prueba de caja blanca empleada en la solucion desarrollada fue la prueba del camino basico, la
cual permite obtener una medida de la complejidad légica del disefio procedimental y usar esa
medida como guia para la definiciébn de un conjunto basico de caminos de ejecucion, garantizando

con estos que durante la prueba se ejecute por lo menos una vez cada sentencia del programa.
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1719 public function executeCobrarVialipremio (sfWebRequest Sregquest) f—
1720 { 62
1721 Sfparametros = Srequest->getPostParamsters(); 1

1722 Sdocumentos = json decode (Sparametros['documento'’]): 1
1723 finstrumentos = json_ decode (fparametros['instrumento’]): 1
1724 £idDoc = IcomDocumentoDeudaPeer: :ocbtenerIdDocHumero ($documentos[0]-»numero) ; 1
1725

172¢& fmontol = 0; 1

1727 £idInst = 0O; 1

1728 try 2

1729 {

1730 Zcon = Propel::getConnection('ingreso'); 3

1731 Scon-»beginTransaction(); 3

1732

1733 ZnoRec = date('Yiz"): z

1734 ZarrayIcomCobroForm = array |

1735 'idCaja'" =» 2,

1738 'cajero' =» 'RAlizee',

1737 'noDeposito! =» '",

1738 'eatado" =» 'T',

1735 'noRec' =» EnoRec,

1740 'idaduana' =» 1,

1741 '"turno' =» 'B',

1742 'fecha' =» date({'d-m-¥ H:i:="),

1743 'ingreso' =» '53',

1744 'idEntidad' => 1,

1745 )i 3

174&

1747 ETcomCobroForm = new IcomCobroForm(): 3

1745 ETlcomCobroForm->updateCbject ($arraylcomCobroForm) ; 3
1749 SlcomCobroForm->bind (SarrayvIcomCobroForm) ; 3

1750

1751 if (3IcomCobroForm->isvValid()) 4



1752
1753
1754
1755
1758
1757
1758
175%
17&0
1781
1782
1783
1784
1765
1766
1787
17&8
1785
1770
1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777
1778
1779
1780
1781
1782
1783
1785
1788
1787
1788
1789
1750
1751
1752
1793
17354
1785
179¢
17357
1738
1799
1800
1801
1802
1803
1804
1805
1808
1807
108
18035
1810
1811
1812
1813
1814
1815
1816
1817

d
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S£IconCobroForm->»getCbject () -»3ave (Scon) ;

£idCobro = %IcomCobroForm-»>getObject () -»getIdCaobro():

foreach (finstrumentcs as £i) /6

i
fmontol 4= S$i->monto; 7
ZnoInst = Si->numerolnsStrumento;
if (Si->formaPago == '"1") //2

W

if (Sthis-rexecuteComprobarChegque ($i-»>numercIinstrumento, Si-»>moneda, Si->montao))

cthrow new Exception(' El1 inatrumento
' 3¢ ha utilizado anteriormente.");

fZarrayvInstrumento = array|
'fechaBanco' =» f£i->»fechaBanco,
'pagadoPor' =»> '',
'idCobro' => %idCobro,
'idMoneda' =» £i-»moneda,
'idEstadoInstrumento' => 1,
'idConcepto' =»> Si-»concepto,
'idFormaFago'" =» S£i-»formaFago,
'nolnstrumentoPago' =»> fi-»numercInstrumento,
'monto' => Si-»monto,

yr fF11

SIlcomInstrumentoForm = new IcomInstrumentoForm():
ElcomInstrumentoForm->updatedfbiject (SarravInstrumento) ;

SlcomInstrumentoForm->bind (SarravInstrumentao) ;

hf (ETcomInstrumentoForm—>isValid())
i

Si-rnumerocInscrumento

ElcomInstrumentoForm—>getlhject () —>save (Scon) ;

£idInst = SlcomInstrumentoForm->getCbject () —>gecIdInscrumento () /13
fZarravDocInstForm = arrav|(

"monto' =>» Sdocumentos[0]-—->importce,

'nlazao' => 0,

'idDocDeuda" =» $idDoc,

'idInstcrumento' => £idInst,

| B
ETcomDocInstForm = new IcomDocInstForm(): 13

fIcomDocInstForm-—>updateCbject ($arrayDocInscForm) ;
SIlcomDocInstForm—>kbind (farravDocInstForm) ; ]

if ($IcomDocInstForm—->isValid())

$TcomDocInstForm—>save ($con) ;

¥ else JS/S1le
i
throw new Exception("No =e Inserta Instrumento.");
H
H
f2difMonto = Sdocumentos[0]->importe — Smontol;

if ((SdifMonto * —1) > 1) //1%2

if ('IcomMotaCreditoPeer::exisctelNotaCredito(fnoInst))
i

SdifMonto *= -1; //21

EnoMota = Sinstrumentos[0] —>numercInstrumento;

fididuanaDoc = IcomDocumentoPeer: :obtenerDocHlumero (Sdocumentos [0] ->numero) ; /21
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15818

1819 fthis-»executeGenerarflotaCredito ($noNota, date('d-m-¥Y'), S5difMonto, 0, £idInst,
1520 fidAiduanalDoc[0] ->getIdiduanal(), SdifMonto): 64
1821 } else

1lszz {

15823 IcomNotaCreditoPeer: :actualizarNotaCredito(finstrumentos[0] ->numerolnstrumento,
1824 £difMontao) ;

1825 H

1826

1827 if (!IcomDocumentoDeudaPeer::cancelarDeudaVialpremio (Sdocumentos [0]->numerao)

1828

1829 {

1830 throw new Exception({'No =se puede cancelar la deuda.'):

1831 } el=ze

1832 {

1233 fcon-»commit ()

1234 return $this-»renderText ("{'success' : 'true', 'mensaje' : 'Deuda cancelada.'}l™):
1835 ¥

1836 ¥

1837

1838 throw new Exception('No se puede cancelar las deuda, error encontrado');

1839

1840 ¥

12841 catch (exception Sex)

1842 i

1843 fcon-»rollBack() :

15844 throw new Exception(Sex-»getMessages()):

1845

1848 H

1847 H

Figure 14- Codigo del método executeCobrarViaApremio (sfWebRequest Srequest)

A continuacion se muestra el grafo de flujo asociado a la funcionalidad.

Govvevye
q

Figure 15- Grafo asociado al algoritmo executeCobrarViaApremio (sfWebRequest Srequest)
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Célculo de la complejidad ciclomatica a partir de un segmento de cédigo

Luego de haber construido el grafo, se realiza el calculo de la complejidad ciclomatica, mediante las
tres formulas utilizadas para el andlisis de complejidad del algoritmo, las cuales tienen que arrojar el
mismo resultado para asegurar que el calculo de la complejidad es correcto. Férmulas para calcular
complejidad ciclomatica:

1. V(G)=(A-N)+2.
Donde “A” es la cantidad de Aristas y “N” la cantidad de Nodos.
V (G) = (35 - 30) + 2.
V(G)=7.
2. V(G)=P+1.
Siendo “P” la cantidad de Nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o mas
aristas).
V(G)=6+1V(G)=7.
3. V(G)=R.
Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.

V(G)=7.

A partir del valor de la complejidad ciclomética obtenemos el nimero de caminos independientes, que
nos dan un valor limite para el numero de pruebas que tenemos que disefiar. En el ejemplo, el
namero de caminos independientes es 7, y los caminos independientes son:

» 1-2-30-31.
1-2-3-4-29-30-31.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-30-31.
1-2-3-4-5-6-7-8-11-12-16-17-30-31.
1-2-3-4-5-6-7-8-11-12--13-14-15-6-18-19-20-21-22-25-28.
1-2-3-4-5-6-7-8-11-12-13-14-15-6-18-19-20-23-24-25-26-30-31.
1-2-3-4-5-6-7-8-11-12-13-14-15-6-18-19-20-21-22-25-26-30-31.

V V.V V VYV V
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Los demas Casos de Pruebas que se realizaron se encuentran especificados en el repositorio del
proyecto.
Se presentaron ademas, otra serie de casos de pruebas para los demas requisitos. A continuacion se
enumeran algunos de los mismos:
1. Requisito Cobrar Acuerdo de Aplazamiento:
- EC 1.1 Insertar instrumento de pago.
- EC 1.2 Buscar documentos aplazados.
2. Requisito Cobrar Via Apremio:
- EC 2.1 Insertar instrumento de pago.

- EC 2.2 Buscar documento en via de apremio.

3. Iniciar Via Apremio:

- EC 3.1 Documentos en Via de Apremio.

4. Cancelar Mora:

- EC 4.1 Cancelar mora.
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5. Arquear Caja:
- EC 5.1 Adicionar cheques. 67

- EC 5.2 Adicionar efectivo.

6. Devolver Cheque Caja:

- EC 6.1 Devolver cheque caja.

7. Devolver Cheque Cliente:
- EC 7.1 Devolver cheque cliente.
8. Facturar:
-EC 8.1 Facturar.
9. Gestionar Acuerdo:
-EC 9.1 Insertar Acuerdo.
-EC 9.2 Modificar Acuerdo.
-EC 9.3 Cancelar Acuerdo.
-EC 9.4 Confirmar Acuerdo.
10. Cancelar Nota Crédito:
-EC 10.1 Nota Credito.
11. Cancelar Servicio:
-EC 11.1 Cancelar Servicio.
12. Cobrar Cheque Devuelto:
-EC Datos Cheque Devuelto.
-EC Datos Cheque Nuevo.
13. Preparar Depoésito:

-EC Recibos Pendientes a Depositar.

Con la aplicacion de los casos de prueba expuestos anteriormente se comprobé que el flujo de
trabajo de las funcionalidades es correcto, ya que se prob6 que cada sentencia es ejecutada al

menos una vez, cumpliéndose asi las condiciones de la prueba.
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3.5. Conclusiones Parciales
En el capitulo se realiz6 la constatacion del sistema construido mediante pruebas funcionales,

68

fundamentalmente a través de las pruebas de caja blanca y caja negra; incluyendo valoraciones
obtenidas por la Aduana General de la Republica de Cuba. Se construyeron Casos de Pruebas, y sus
escenarios correspondientes, que brindaron resultados insatisfactorios, dando paso a la supresion de

los problemas, favoreciendo de esta manera a la mejora de la solucion.

3.6. Conclusiones Generales
En el presente trabajo se trataron una serie de problemas que presenta la Aduana General de la

Republica de Cuba, referente a los procedimientos de gestion de Ingresos por la Via Comercial que
se llevan a cabo por el SUA.

Luego de realizado un estudio del estado del arte y una profunda investigacion sobre las buenas
practicas llevadas a cabo en el mundo, se logré6 dar cumplimiento a los objetivos planteados,
logrando contribuir a la mejora del rendimiento, mantenimiento y funcionamiento de los procesos para

la gestion de ingresos en la AGR.

Como parte de la solucién obtenida se lograron generar una serie de artefactos, que fueron la base
para la posterior implementacién del sistema, destacando el diagrama de secuencia orientado a

actividades, solucién obtenida por el proyecto, para agilizar la implementacion del médulo.

Se utiliz6, en la creacién del sistema, el patrén arquitecténico MVC, trayendo como resultado, que
gquedara separada la arquitectura en tres niveles distintos e independientes, logrando facilitar el
mantenimiento en caso que sea necesario. También se incorpor6 a la solucion, una serie de nuevas
funcionalidades que no se tenian concebidas por la AGR hasta el momento, contribuyendo de esta
manera la agilizacién de los procedimientos de Ingresos por la via Comercial, dando paso, a la
mejora del rendimiento y funcionamiento, segun pruebas y valoraciones que se llevaron a cabo por la
AGR.

Se logro realizar pruebas funcionales al sistema, a través de casos de pruebas realizados por los
especialistas del proyecto, brindando inconformidades que propiciaron la modificacion de actividades,

que aportaron como resultado la culminacion de un producto cien por ciento utilizable.
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