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RESUMEN

Uno de los procesos que se desarrollan en la Aduana General de la Republica de Cuba (AGR)
es la recepcion de informacion adelantada establecida por la Organizacion Maritima
Internacional (OMI). Actualmente, debido a la gran cantidad de informacidén que se recibe existe
demora en el procesamiento de documentos OMI que se deben tener antes del arribo de un
buque. El proceso no es agil, ni eficaz debido a que es realizado utilizando hojas de calculo con
las cuales se hace muy engorroso el trabajo, por lo que el trdmite demora mas de lo previsto y
se cometen numerosos errores, tales como entradas de datos incorrectos, inconsistencias, etc.
A su vez los analistas del departamento de Lucha Contra el Fraude (LCF) necesitan mejorar la
recepcién de la informacion, porque existe una latencia en el intercambio de la informacién que

se recibe digitalmente, razon por la que en ocasiones se recibe incompleta y tardia.

Teniendo en cuenta los elementos planteados anteriormente se hace necesario desarrollar una
herramienta que permita disminuir el tiempo de consulta de la informacion adelantada
establecida por la Organizacién Maritima Internacional del sistema Despacho de Medios de
Transporte Internacional. Con este propésito se realiz6 una descripcion de las herramientas y
tecnologias utilizadas, dando paso a la propuesta de solucién. En dicha propuesta se muestran
los artefactos generados durante el andlisis, disefio e implementacion, lograndose medir la
calidad del trabajo realizado aplicando métricas al disefio y pruebas funcionales a la aplicacion

obtenida.

Palabras claves: AGR, OMI, recepcion de informacién adelantada.




INTRODUCCION

El creciente desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha
brindado nuevas oportunidades en la vida de las personas y el desempefioc de muchas
empresas. La puesta en practica de las TIC ha permitido la informatizacion de los procesos que
en un principio se tornaban complejos y de gran envergadura, permitiendo a las empresas
mostrar mejorias en la eficiencia y calidad de los servicios que brindan. Cuba se suma a la lista
de paises que cuentan con un desarrollo progresivo en el campo de la Informética y las
Comunicaciones. El proceso de informatizacion de la sociedad cubana, ha propiciado el
aumento del uso de herramientas informaticas en los principales sectores del pais. En tal
sentido, varios organismos se han dado a la tarea de mejorar los servicios que brindan

utilizando las TIC, entre estos se encuentra la Aduana General de la Republica de Cuba (AGR).

La AGR es un o6rgano de control que garantiza la seguridad y proteccién de la sociedad
socialista y de la economia nacional, asi como la recaudacion fiscal y las estadisticas de
comercio exterior. Para el cumplimiento de sus objetivos, es creada el area de Lucha Contra el
Fraude (LCF) que se encarga de enfrentar las acciones terroristas, de narcotréfico, los
contrabandos comerciales o no comerciales y las operaciones que ponen en riesgo el

patrimonio cultural y natural del pais. (1)

El control aduanero a los Medios de Transporte Internacional (MTI) a su entrada y salida del
pais es una de las responsabilidades de mayor peso en el area de LCF de la AGR. Para lograr
de forma efectiva un control adecuado sobre los medios de transporte es importante para los
analistas de LCF contar con informacién histérica y/o adelantada de los MTI. La informacion
adelantada establecida por la Organizacién Maritima Internacional (OMI) se compone de 6
documentos OMI que declaran la informacion relacionada con la carga, provisiones, pasajeros y

tripulantes que transporta un buque.

En el afio 2005 se establecio el Sistema Unico de Aduanas (SUA) donde colaboraron los
especialistas del Centro de Automatizacion para la Direccion y la Informacién de la AGR (CADI)
con trabajadores y estudiantes de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). En este
proyecto se desarrollé un subsistema de despacho de MTI que se enfoca en el proceso de
tramitacion ante la Aduana de toda la documentacién que declara la carga, provisiones,

pasajeros y tripulantes que transporten los MTI.




Actualmente, debido a la gran cantidad de informacion que se recibe existe demora en el
procesamiento de documentos OMI que se deben tener antes del arribo de un buque. La
recepcion de estos documentos se realiza por via electronica. El proceso no es agil, ni eficaz
debido a que es realizado utilizando hojas de célculo con las cuales se hace muy engorroso el
trabajo, por lo que el tramite demora mas de lo previsto y se cometen numerosos errores, tales
como entradas de datos incorrectos, inconsistencias, etc. A su vez los analistas de LCF
necesitan mejorar la recepcién de la informacién, porque existe una latencia en el intercambio
de la informacién que se recibe digitalmente, esto se debe a que esta informacién es tramitada
por muchos intermediarios hasta llegar a su destino, razén por la que en ocasiones se recibe

incompleta y tardia.

Para dar solucion a la problematica planteada se establece como problema: ¢Cémo disminuir
el tiempo de consulta de la informaciéon adelantada establecida por la Organizacion Maritima

Internacional que recibe la Aduana General de la Republica por via electrénica?

En tal sentido el objeto de estudio esta centrado en el intercambio de documentos tramitados
por via electronica. Delimitando como campo de accién: procesos de recepcion,
procesamiento, almacenamiento y consulta de documentos OMI tramitados por via electrénica

en la Aduana General de la Republica.

Se plantea como objetivo general para solucionar el problema: desarrollar una herramienta
gue permita disminuir el tiempo de consulta de la informacion adelantada establecida por la
Organizacién Maritima Internacional del sistema Despacho de Medios de Transporte

Internacional.

Del mismo se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Definir el estado actual del proceso de gestion de la informacién adelantada establecida
por la Organizaciébn Maritima Internacional del sistema Despacho de Medios de
Transporte Internacional para obtener una mejor comprension del funcionamiento de este
proceso.

2. Describir los requisitos que deben estar presentes en la herramienta que se propone
desarrollar.

3. Disefiar e implementar la solucion modelada que permita la gestion de la informacion
establecida por la Organizacion Maritima Internacional.

4. Verificar y validar la solucién propuesta para comprobar que la misma responde

correctamente a las necesidades del cliente.




Se definen como tareas investigativas:

1.

© ® N o g WD

Elaboracion de la fundamentacion teorica y la revision bibliogréfica.
Identificaciéon y descripcion de los requisitos de la herramienta.
Validacion de los requisitos descritos.

Confeccion del diagrama de clases del disefio.

Disefio de la base de datos.

Descripcion del modelo de datos.

Implementacion de los requisitos descritos.

Disefio de los casos de prueba a aplicar.

Aplicacién de las pruebas al sistema.

10. Documentacién de los resultados de las pruebas realizadas.

Se plantea como idea a defender que con el desarrollo de una herramienta que permita la

gestion de la informacion adelantada establecida por la Organizacion Maritima Internacional del

sistema Despacho de Medios de Transporte Internacional disminuira el tiempo de consulta de la

informacién adelantada establecida por la Organizacion Maritima Internacional que recibe la

Aduana General de la Republica por via electrénica.

Durante el transcurso de esta investigacion se hara uso de varios métodos cientificos:

Métodos Teobricos:

Analitico — Sintético: este método permite realizar un analisis de la teoria y
documentos facilitando la obtencién de los elementos y conocimientos mas relevantes
gue se relacionan con el proceso de recepcion electrénica de informacion adelantada
establecida por la Organizaciéon Maritima Internacional.

Modelacion: como su nombre lo indica este método se encarga de realizar una
reproduccion simplificada de la realidad, es uno de los méas importantes en el campo de
la construccion de software y se utiliza para la creacion de todos los artefactos
necesarios en el disefio como el diagrama de procesos de negocio, diagrama de clases

y otros.

Métodos Empiricos:

Entrevistas: se utiliza para comprobar los problemas existentes en la demora en el
tiempo de consulta de la informacién adelantada establecida por la Organizacion

Maritima Internacional que recibe la Aduana General de la Republica por via electrénica.




Medicién: se utiliza para comprobar el correcto funcionamiento de la herramienta a

través de la realizacién de pruebas y la aplicacion de métricas.

Como posible resultado se obtendrd una herramienta que permita disminuir el tiempo de
consulta de la informacion adelantada establecida por la Organizacién Maritima Internacional
del sistema Despacho de Medios de Transporte Internacional.

La presente investigacion se estructura de la siguiente manera: Introduccién, Tres capitulos,

Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Glosario de Términos.

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica
En este capitulo se realizard un analisis del proceso de recepcién de la informacion adelantada
establecida por la Organizacion Maritima Internacional. Ademas, se analizan aspectos
fundamentales para una mejor compresién de la problematica. Se describiran los lenguajes de
programacion, las herramientas y tecnologias a utilizar, entre otros aspectos de vital importancia

para el desarrollo de la investigacion.

Capitulo 2: Propuesta de solucion
Durante este capitulo se abordaran temas correspondientes al desarrollo de la solucién. Se
describiran las caracteristicas de la solucion que se propone y se expondran algunos elementos
fundamentales de la implementacion de la herramienta. Ademas serdn generados los artefactos
definidos en el modelo de desarrollo del Departamento de Soluciones para la Aduana

correspondientes a las actividades de disefio e implementacion.

Capitulo 3. Validacion de la Solucidn
En este capitulo se exponen los resultados de las pruebas realizadas a la solucion para
determinar posibles no conformidades, asi como determinar si se cumplid con los requisitos

funcionales y no funcionales que debe cumplir la herramienta a desarrollar.




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

En este capitulo se realiza el estudio del estado del arte del proceso de recepcion electrénica
de la informacion adelantada establecida por la Organizacion Maritima Internacional. Se
describe como se realiza este proceso para una mejor compresion de la problematica. Se
caracterizan las tecnologias para el desarrollo web que seran utilizadas en el desarrollo de la

solucion.

1.2 Intercambio electrénico de documentos
El intercambio electronico de documentos es la transmisidn estructurada de datos entre
organizaciones por medios electrénicos. Se utiliza para transferir documentos electrénicos o

datos de negocios de un sistema computacional a otro.

En la actualidad existen varios sistemas automatizados que se encargan del intercambio de
documentos de forma electrénica. Cada uno de estos sistemas se orienta especificamente a las
caracteristicas y necesidades de la entidad donde sera utilizado. En afios anteriores, debido a
la necesidad de recepcionar documentos necesarios para la realizacion de diferentes modulos
del sistema GINA, se han realizado estudios del estado del arte referentes al proceso de
recepcion y control de documentos. Entre los ejemplos de trabajos de diploma en los que se
analizan las soluciones informéticas existentes relacionadas con el proceso de recepcion de

documentos se encuentran:

v Modelado de Negocio y Requerimientos de los procesos de recepcion y control de los
Documentos Complementarios al Despacho Comercial, de la autora Leydis Castellanos
Cobas. (2)

v" Mobdulo de gestién de la informacién asociada a la Aduana en la Ventanilla Unica, de los
autores Kamelia Molina Conde y Yorlen Guirado Mas. (3)

v' Componente para Gestionar Documentos Complementarios en los Procesos aduaneros
del sistema GINA, de la autora Yakelin Milagro Ledn Lopez, entre otras. (4)

Estas investigaciones han revelado que existen varios sistemas encargados de la recepcion de

documentos como por ejemplo:

Sistema Aduanero Automatizado (SIDUNEA): ElI SIDUNEA es una herramienta informética

para el control y administracion de la gestién aduanera. Este sistema actualmente es usado con




éxito en mas de 90 paises y puede ser configurado de acuerdo a las normativas y requisitos de
las Aduanas de cada pais.

Sistema Aduanero Automatizado Integral (SAAI M3): Es un sistema aduanero disefiado para
la elaboracion y validacion de pedimentos de importacion, exportacion, embarque parcial

complementario y extraccion, entre otros.

Tecnologia de Informacion para el Control Aduanero (TICA): El Proyecto TICA es el
resultado de la adaptacion en la Aduana de Costa Rica del sistema de informacién GIA/LUCIA,
un sistema desarrollado en Uruguay para apoyar la gestién operativa de la aduana. El mismo se
obtuvo como una donacion del gobierno uruguayo a este pais.

Entre las ventajas ofrecidas por los mismos se encuentran:

v' Optimizacion de los tiempos y recursos del proceso aduanero.
Aplicacion de la ley con toda justicia.
Deteccidn de errores en los valores de la declaracion.

Reduccién del contrabando.
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Administracién efectiva del proceso de despacho.

A pesar de que varios sistemas brindan una amplia gama de funcionalidades ninguno cumple
con las especificaciones del negocio que se necesita en la realizaciéon de los procesos de
recepcion electrénica de informacion adelantada establecida por la Organizacion Maritima
Internacional en la AGR. Ademas, tampoco son compatibles con la politica que sigue el pais de
migrar a plataforma libre. Es por ello que se necesita desarrollar una solucién donde se pongan

de manifiesto las ventajas brindadas por estos sistemas.
1.3 Organizacion Maritima Internacional y Documentos OMI

Organizacion Maritima Internacional

La Organizacion Maritima Internacional es el organismo especializado de las Naciones Unidas
encargado de adoptar medidas para mejorar la seguridad del transporte maritimo internacional
y prevenir la contaminacién del mar por los buques. Se ocupa ademas de asuntos de caracter
juridico, entre ellos la responsabilidad civil y la indemnizacién y la facilitacion del trafico maritimo
internacional. Se constituyé por medio de un convenio adoptado bajo los auspicios de las
Naciones Unidas en Ginebra el 17 de marzo de 1948 y se reunié por primera vez en enero de

1959. En la actualidad tiene 156 Estados Miembros. El 6rgano rector de la OMI es la Asamblea,




que estd integrada por los 156 Estados Miembros y se reline normalmente una vez cada dos
afos. Aprueba el presupuesto para el proximo bienio y las resoluciones y recomendaciones de
caracter técnico elaboradas por los 6rganos auxiliares durante los dos afios anteriores. El
Consejo ejerce las funciones de érgano rector entre los periodos de sesiones de la Asamblea y
elabora el presupuesto y el programa de trabajo para la Asamblea. El trabajo técnico principal lo
efectian el Comité de Seguridad Maritima, el Comité de Proteccion del Medio Marino, el Comité
Juridico, el Comité de Cooperacion Técnica y el Comité de Facilitacién, asi como diversos

subcomités. (5)

La existencia de esta organizacién es de vital importancia debido a que el transporte maritimo
es un sector de ambito internacional. Si cada pais elaborase su propia legislaciéon sobre
seguridad, el resultado seria un laberinto de leyes nacionales distintas y a menudo

contradictorias.

Documentos OMI

La Organizacibn Maritima Internacional (OMI) en virtud de las complejidades que venian
presentando los buques cuando arribaban a un puerto recibié la tarea en el afio de 1962, de
elaborar un convenio internacional para ayudar a la facilitacion del trafico maritimo
internacional. Para dicho trabajo fueron convocados un grupo de expertos quienes se dedicaron
a la elaboracion del proyecto del convenio, el cual se aprob6 en el afio 1965 y entra en vigencia
el 05 de Marzo del967.

Los objetivos que contemplaba el mencionado convenio fueron:

v Facilitar el transporte maritimo mediante la simplificacion y reduccién al minimo de los
tramites, documentos y formalidades relacionados con la llegada, estancia en puerto y
salida de los buques que efectlan viajes internacionales.

v Uniformar y simplificar las medidas para facilitar el trafico maritimo internacional
reduciendo al minimo las modificaciones que se estimen necesarias a satisfacer las
exigencias de orden interno.

v Estimular la cooperacion entre los Gobiernos.

En su anexo, el Convenio para Facilitar el Trafico Maritimo Internacional de la Organizacion

Maritima Internacional contiene "Estandares" y "Practicas Recomendadas" sobre las




formalidades, requisitos documentales y procedimientos que aplican a la llegada, estancia y

zarpe de un buque, su tripulacién, pasajeros, equipaje y carga.

Los Formularios Estandarizados de la OMI, enumeran una lista de documentos que las
autoridades publicas pueden solicitar al buque y recomiendan la cantidad maxima de
informacién y el nimero de copias que deben solicitarse. (6) La OMI elaboré formularios

estandarizados para seis de estos documentos. Ellos son:

Declaracion General OMI

Declaracion de las Provisiones del Buque

Declaracion de los Efectos Personales de la Tripulacion
Lista de Tripulantes

Mercancias Peligrosas
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Lista de Pasajeros

Existen varios documentos que sirven como guia para el tratamiento de los mismos, pero
fundamentalmente se recomienda la utilizacién de la Resolucién No 187-2008, en la que se
aprueban normas para el Despacho y Control Aduanero de Buques y Aeronaves, asi como los
Anexos con sus Metodologias, referidos a documentos y sus formatos a presentar a la Aduana
por las vias electrénicas y en papel, los que forman parte integrante de esta Resolucion. A

continuacion se analizan los documentos OMI mencionados anteriormente.

OMI Declaracién General (OMI-G)

En este documento se recogen de forma genérica los datos asociados al buque. Se especifican
aspectos como el nombre de la Compafiia, del Agente del buque, nombre y descripcién del
buque, numero IMO, puerto de llegada o salida segun corresponda, fecha y hora de llegada o
salida segun corresponda, estado de abanderamiento del buque, entre otros. Ademas se
especifican datos referentes al capitan del buque y la cantidad de ejemplares de los
documentos que fueron entregados para el despacho. Por ultimo se registra la fecha en que se
confecciona la Declaracion asi como la firma del capitdn, agente consignatario u oficial del
buque debidamente autorizado. La siguiente imagen muestra la estructura del documento OMI
Declaracion General, la cual forma parte del Anexo No.6 de la Resolucién 187-2008. Para
mayor informacion sobre las indicaciones para llenar este modelo dirijase a la resolucion

mencionada anteriormente.




OMI - DECLARACION GENERAL

[[] Llesada [ | Salida

1.1 Nombre v tipo del bugue

1.2 Numere IMO
1.3 Distintivo de lamada

2. Puerto de 3. Fecha v hora de
llegada'salida llegada/salida

4. Estado de
abanderamiento del
bugue

5. Nombre del capitin

6. Ulimo puerte de escalaProximo puerto
de
escala

7. Cerftificado de matricula (puerto; fecha;

nUmers)

9. Arqueo bruto

10. Arqueo neto

11. Situacicn del bugue en el puerto (muelle o

puesto de atraque)

8. Nombre y datos de contacto del agente
del
buque

12, Pormenores someros referentes al viaje (puertos donde el bugue ha tocado v va a tocar.
subrayar puertos en los cuales la mercancia que permanece a bordo sera descargada)

13. Descnpeion somera de la carga

14 Numero de mismbros
de la tripulacion
(inchude el capitan)

13, Mimero de pasajeros

Documentos anexos
{indigquese €l mimero de ejemplares)

17. Declaracion de carga

18. Declaracion de
provisiones del bugque

16. Observaciones

19. Lista de la mpulacion

20. Lista de pasajeros

22, Declaracion de
efectos de la tripulacion®

23. Declaracicn
maritima de sanidad*

21. Necesidades del buque en cuanto a
instalaciones de recepcidn de desechos v
residucs

24, Fecha y firma del Capitan o del agente u oficial debidamente autonizados

Figl. Estructura del documento OMI Declaracion General. (7)

OMI Lista de Tripulantes (OMI-T)

El documento OMI Lista de Tripulantes recoge datos asociados al buque, haciendo énfasis en
los datos referentes a la tripulacién del buque. Entre los datos que se especifican se encuentran
el nombre y apellidos de los tripulantes, su nacionalidad, fecha y lugar de nacimiento, entre
otros. Por altimo se registra la fecha en que se confecciona el documento asi como la firma del
capitan, agente u oficial del buque debidamente autorizado. La imagen (ver anexo 1) muestra la
estructura del documento OMI Lista de Tripulantes, la cual forma parte del Anexo No.11 de la
Resolucion 187-2008. Para mayor informacion sobre las indicaciones para llenar este modelo

dirijase a la resoluciébn mencionada anteriormente.

OMI Lista de Pasajeros (OMI-P)

Este documento recoge los datos asociados al buque haciendo énfasis en la informacion
referente a los pasajeros del buque. De los mismos se especifica hombre y apellidos,
nacionalidad, fecha y lugar de nacimiento, puerto de embarco y desembarco, entre otros. Por

ultimo se registra la fecha en que se confecciona el documento asi como la firma del capitan,




agente u oficial del bugue debidamente autorizado. Cabe destacar que la presentacion de este
documento depende del tipo de buque que envia la documentacion. Existen varios tipos de
buques, entre ellos se encuentran:

v" Buques Ferrys y Cruceros: Para ellos se cumple la obligatoriedad de presentar de forma
anticipada los documentos establecidos para las mercancias y los pasajeros.

v' Buques dedicados al trafico de Cabotaje: Son los buques que cargan mercancias en un
puerto del territorio nacional para ser descargadas en otro puerto del territorio nacional.
Estos buques al no trasladar pasajeros, no deben entregar informacién referente a los
mismos.

v" Buques en Arribada Forzosa o en Escalas de Emergencia: Arribada forzosa es la
entrada de un buque, por causa de mal tiempo u otras causas a un puerto distinto al de
su destino. Los buques que entren al pais bajo estas circunstancias también seran
sometidos al control aduanero y deben entregar el documento Lista de Pasajeros, si

procede.

La imagen (ver anexo 2) muestra la estructura del documento OMI Lista de Pasajeros, la cual
forma parte del Anexo No0.10 de la Resolucion 187-2008. Para mayor informacion sobre las

indicaciones para llenar este modelo dirijase a la resolucién mencionada anteriormente.

OMI Declaracién Efectos de la Tripulacion (OMI-E)

Este documento ademas de recoger los datos asociados al buque, especifica los nombres y
apellidos, grado o clase y firma de los tripulantes que poseen efectos sometidos a régimen de
adeudo u objeto de prohibicién o limitacion cuantitativa, por ejemplo vinos, licores, cigarrillos,
tabaco, etc. Por ultimo se registra la fecha en que se confecciona el documento asi como la
firma del capitan, agente u oficial del bugue debidamente autorizado. La imagen (ver anexo 3)
muestra la estructura del documento OMI Declaracién de Efectos de la Tripulacion, la cual
forma parte del Anexo No0.9 de la Resolucion 187-2008. Para mayor informacion sobre las

indicaciones para llenar este modelo dirijase a la resolucion mencionada anteriormente.

OMI Declaracién Provisiones del Buque (OMI-B)

En el documento OMI Declaracion de Provisiones del Buque se recoge la informacion
relacionada con el buque y ademas las provisiones que el mismo transporta, es decir los
articulos y su cantidad. Ademas se registra el lugar donde son almacenados y su periodo de
permanencia. Por ultimo se registra la fecha en que se confecciona el documento asi como la

firma del capitan, agente u oficial del bugue debidamente autorizado. La imagen (ver anexo 4)




muestra la estructura del documento OMI Declaracién de Provisiones del Buque, la cual forma
parte del Anexo No.12 de la Resolucién 187-2008. Para mayor informacion sobre las

indicaciones para llenar este modelo dirijase a la resolucion mencionada anteriormente.

OMI Declaracién de Mercancias Peligrosas (OMI-M)

Debido a la importancia y particularidades del control de las mercancias peligrosas se presenta
un documento independiente en el que se recoge la informacion referente a las mismas, como
por ejemplo el nUmero y tipo de bultos, la masa en kg, el lugar de estiba a bordo, las marcas de
identificacion del contenedor, entre otros. Por dltimo se registra la fecha y lugar en que se
confecciona el documento asi como la firma del capitan, agente u oficial del buque debidamente
autorizado. La imagen (ver anexo 5) muestra la estructura del documento OMI Declaracién de
Mercancias Peligrosas, la cual forma parte del Anexo No.8 de la Resolucion 187-2008. Para
mayor informacién sobre las indicaciones para llenar este modelo dirijase a la resolucién

mencionada anteriormente.

1.4 Proceso de recepcidn electrénica de la informacién adelantada establecida por la OMI
El desarrollo de las industrias, el transporte y el comercio, ha influido considerablemente en la
evolucion y modernizacion de las Aduanas a nivel mundial convirtiéndolas en una
administracién econémica de notable importancia. Actualmente la funciéon de las Aduanas del
mundo es facilitar el comercio, hacerlo mas practico, expeditivo y funcional. El transporte
internacional es una operacion de transito aduanero mediante el cual se efectta el control de
MTI, transporte de mercancias o personas de un pais a otro; es decir, el transporte que se

efectla entre varias naciones y que son sometidos a varias actividades materiales y legales. (8)

Un elemento fundamental dentro de los procesos de control aduanero a los MTI es la recepcion
de la informacién adelantada establecida por la Organizacién Maritima Internacional. La misma
esta representada por los documentos Organizacion Maritima Internacional (OMI) que se
enuncian a continuacion:

1. OMI-G Declaracion General
OMI-T Lista de Tripulantes
OMI-P Lista de Pasajeros
OMI-E Declaracion Efectos de la Tripulacién

OMI-B Declaracién Provisiones del Buque

2 e

OMI-M Declaracion de Mercancias Peligrosas




El flujo actual de los procesos involucrados en el enfrentamiento a las ilegalidades asociadas a
los MTI, se inicia con la recepcién y gestion de la informacion adelantada perteneciente a los
buques. Para conocer mas a fondo el tema se describe seguidamente como se recibe la
informacion referente a los documentos OMI.

La AGR recibe y controla un grupo significativo de documentos relativos a las cargas,
provisiones, pasajeros y tripulantes que transporta un buque. Entre ellos se encuentran los
documentos OMI, los cuales son recepcionados por el sistema Ventanilla Unica (VU) y
validados por el sistema Gestién Integral de Aduanas (GINA). En el proceso de recepcion de los

documentos OMI participan varias entidades:

Naviera: Entidad con la que el mando del buque, o su consignatario o representante
establecen un contrato de negocio. Es la encargada de enviar a la Consignataria Mambisa

todos los documentos OMI.

Agencia Consignataria: Departamento que actia como intermediario para la recepciéon y
emision de los documentos OMI entre la Naviera y el SUA. La Consignataria Mambisa es la

agencia dedicada al manejo y gestién de toda la documentacion de los MTI

Sistema Unico de Aduanas (SUA): Sistema establecido en el 2005 producto a la colaboracién
de especialistas del Centro de Automatizacién para la Direccion y la Informacion de la AGR
(CADI) y trabajadores y estudiantes de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Modulo de Despacho MTI: Médulo que representa el despacho de entrada y salida de buques
y aeronaves; mediante el cual se tramita ante la AGR la documentacion que declara la carga,
provisiones, pasajeros y tripulantes que transporten los mismos. El mismo garantiza que los

analistas de LCF de la AGR reciban la informacién en forma de reportes.
VU: Sistema encargado de recepcionar los documentos OMI.
GINA: Sistema encargado de realizar las validaciones correspondiente a los documentos.

1.5 Modelo de Desarrollo de Software

El Departamento de Soluciones para la Aduana tiene como principal responsabilidad desarrollar
sistemas informaticos para gestionar los procesos de negocio de las entidades aduaneras en su
relacion con el comercio exterior. Este departamento se rige por el Modelo de Desarrollo de
Software del Centro de Informatizacion de la Gestién de Entidades (CEIGE) como guia para la

especificacion de las actividades de cada una de las fases del ciclo de vida de los proyectos del




centro teniendo en cuenta los procesos de CMMI (Capability Maturity Model Integration) nivel 2
para la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Se detallan por tanto los artefactos a
generar en cada momento independientemente de las herramientas o métodos que se utilicen

para ello. Ademas, el mismo se caracteriza por ser:
v' Centrado en la arquitectura
v’ lterativo e Incremental
v" Orientado a componentes
v Agil y adaptable al cambio

Este modelo dirige las actividades que se realizan por rol, les da una responsabilidad, y define
qué tareas deberan ser desarrolladas. Dentro de los artefactos que se generan a partir del
modelo de desarrollo se encuentran el modelo conceptual y el diagrama de procesos de
negocio (escritos en notacion BPMN (Business Process Model Notation, por sus siglas en
inglés) logrando mayor comprension para los usuarios, tanto del negocio, como para los
analistas implicados y los que realizan el disefio de la solucion).Los artefactos mencionados
anteriormente seran generados durante la disciplina de Modelado de Negocio; por otra parte
durante la disciplina Andlisis y Disefio seran generados el diagrama de clases del sistema,
artefacto compuesto por las clases, atributos y métodos; también se reflejan las relaciones
como la herencia, la composicién, la agregacioén, la asociacion, el uso y la cardinalidad; el
diagrama de paquetes y el diagrama de componentes donde se recogen todas las clases,
componentes, interfaces, diagramas, paquetes, entre otros. La relacion entre los paquetes
puede ser por importacion o por uso. La importacién ocurre cuando se necesitan todos los
elementos de determinado paquete y el uso se utiliza cuando es necesario acceder a los
paquetes sin necesidad de moadificarlo. Por ultimo se realizara el disefio de la base de datos el
cual contiene el esquema de la base de datos de donde se generara el modelo de datos, con

las tablas del sistema y sus relaciones.

1.6 Herramientas y lenguajes para el desarrollo de software

La seleccion de las tecnologias y herramientas correctas para el desarrollo, es un proceso de
gran importancia en el que se deben tener en cuenta una serie de aspectos, fundamentalmente
las caracteristicas y los beneficios que aporta cada una de ser utilizadas. En la UCI, existen
varios centros de desarrollo que estan distribuidos por las distintas facultades. Cada centro
tiene sus politicas, normas y estandares definidos para el desempefio de los distintos proyectos

que lo componen. En el Centro CEIGE, especificamente en el Departamento de Soluciones




para la Aduana se desarrolla el producto GINA que constituye la nueva solucion integrada para
las operaciones aduanales en el cual se encuentra enmarcado el proceso de recepcion
electronica de la informacion adelantada de los MTI. La seleccion de las herramientas
mostradas a continuacion, no forma parte de los objetivos de la investigacion; pues fueron
escogidas por el Departamento de Soluciones para la Aduana del CEIGE para el desarrollo de
sus aplicaciones.

Lenguaje de Programacién: PHP

PHP, acrénimo de "Hypertext Pre-Processor" se trata de un lenguaje interpretado. Resulta muy
atil para disefiar de forma rapida y eficaz aplicaciones Web dindmicas dirigidas a bases de
datos. Es multiplataforma (GNU/Linux, Windows, Mac); es libre, convirtiéndose en una
alternativa de facil acceso para todos; tiene capacidad de conexiéon con la mayoria de los
gestores de bases de datos utilizados en la actualidad, siendo ésta una de sus caracteristicas
mas potentes; también permite las técnicas de programacién orientadas a objetos y tiene

soporte para diferentes protocolos. (9)

PHP tiene asequible estructura de programacion, la facilidad de llevar a cabo sentencias SQL,
ademas de permitir la posibilidad de ejecutarse en diferentes tipos de servidores, entre ellos

Apache. En el desarrollo de la herramienta se utiliza el lenguaje PHP en su version 5.3

Framework de PHP: Symfony
Actualmente existen varios framework de PHP que facilitan el desarrollo de las aplicaciones

web que utilizan este lenguaje, entre ellos se encuentra Symfony.

Symfony es un completo framework desarrollado en PHP 5y es compatible con la mayoria de
los gestores de bases de datos existentes en el mundo, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y
SQL Server de Microsoft. EI mismo esta diseflado para optimizar el desarrollo de las
aplicaciones web y se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux,etc.) como en
plataformas Windows. Separa la l6gica de negocio, la logica de servidor y la presentacion de la
aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de
desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion. (10) En el desarrollo de la solucién se utiliza el Framework de PHP Symfony en su

version 1.2.8.

Lenguaje de Programacion: JavaScript




Es un lenguaje de programacion bastante sencillo y pensado para hacer las cosas con rapidez,
se utiliza para crear pequefos programas encargados de realizar acciones dentro de una
pagina Web. Es un lenguaje del lado del cliente porque es el navegador el que soporta la carga
de procesamiento. Fundamentalmente se basa en la creacion de efectos especiales en las
paginas, ademas de definir interactividades con los usuarios. Es uno de los lenguajes mas
utilizados debido a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores de la actualidad. En el

desarrollo de de la solucién se utiliza JavaScript en su version 1.4.

Framework de JavaScript a utilizar: Ext JS

Ext JS es un Framework de JavaScript que brinda la posibilidad de utilizar un gran nimero de
componentes visuales que mejoran considerablemente la calidad de las aplicaciones. Permite
realizar validaciones de formularios de todo tipo, basandose en expresiones regulares y tipos de
datos. Trae implicitos componentes como vista en arboles, arrastrado y soltado, cambio de

tamafio de imagenes, rejillas, paginado, agrupado de objetos, tabs, asistentes, entre otros. (11)

La utilizacion de un Framework de JavaScript como Ext JS facilita la separacion de las capas de
la vista con la del controlador desde el punto de vista productivo pues el cddigo utilizado en la
primera es solamente JavaScript y no es necesario utilizar ningun tipo de cédigo PHP, asi los

desarrolladores pueden centrarse mas en el aprendizaje de un solo lenguaje. (12)

Entorno de Desarrollo Integrado (IDE): NetBeans

Un Entorno de Desarrollo Integrado (en inglés Integrated Development Environment o IDE) es
un programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los programadores para
desarrollar codigo. Esta herramienta puede estar pensada para su utilizacion con un anico

lenguaje de programacion o bien puede dar cabida a varios de estos. (13)

Actualmente los entornos de desarrollo proporcionan un marco de trabajo para la mayoria de
los lenguajes de programacion existentes en el mercado (por ejemplo C, C++, C#, Java, Python
y PHP entre otros). Brindando la posibilidad de que un mismo entorno de desarrollo tenga la

posibilidad de utilizar varios lenguajes de programacion, como es el caso del NetBeans.

NetBeans IDE
NetBeans IDE es una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas. Estd escrito en Java pero puede servir para cualquier otro

lenguaje de programacion. Existe ademéas un nimero importante de médulos para extender el




NetBeans IDE, ademas es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Posee un amplio
soporte para el lenguaje PHP asi como para los framework de trabajo Symfony y Ext JS.

Para el desarrollo de la solucién se ha elegido NetBeans IDE, en su version 7.3, como Entorno
de Desarrollo Integrado.

Sistema Gestor de Base de Datos: Oracle

Oracle (Relational Data Base Management System):

En el desarrollo de la solucion se utiliza el sistema Gestor de Base de Datos Oracle, en su
version 11G. Es una potente herramienta cliente/servidor para la gestion de Bases de Datos

donde se destaca su estabilidad, su escalabilidad, ademas de ser multiplataforma.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran las siguientes: (14)

v’ Existe para la mayoria de las plataformas de hardware y software modernos
garantizando la conectividad y portabilidad entre ellas y entre las distintas versiones de
una misma plataforma.

v' Ofrece un alto nivel de estabilidad que lo hace viable.

v' Esta concebido para un trabajo cliente/servidor. La posibilidad de definir procedimientos
almacenados permite ejecutar procesos remotos limitando el intercambio a una solicitud
de ejecucion y envio de una respuesta.

v El acceso a los datos mediante un amplio conjunto de privilegios, roles y perfiles permite
un control estricto de los usuarios

v" Implementa practicamente todo el espectro de controles de integridad e integridad
referencial para los datos.

v Implementa fuertes mecanismos de resguardo tanto para fallos de instancia (terminacién
anormal de sesiones de trabajo, procesos, etc.) como para fallos de hardware.

v' Ofrece capacidades completas de replicacion sincrénica y asincrénica.

v' Soporta un gran numero de usuarios y cargas de trabajo de alto volumen de

transacciones.

1.7 Metodologias y herramientas de disefio

Metodologias de Disefio
Existen varias metodologias y principios de disefio. A continuacion se enuncian algunas
caracteristicas de las metodologias y principios de disefios seleccionados para ser utilizados en

el desarrollo de la herramienta. Teniendo en cuenta las caracteristicas de la aplicacion que se




desea desarrollar, se decidié usar en la presente investigacion como metodologias de disefio: el
Disefio Centrado en el Usuario, el Enfoque Ascendente y el Desarrollo Modular.

v' Disefio Centrado en el Usuario: Es la metodologia de disefio mas habitual en el mundo
de desarrollo de software. Este enfoque coloca todas las necesidades, deseos y
limitaciones del usuario como nucleo del proceso de disefio. Asi mismo implica que el
proyecto debe ser dividido por fases para garantizar los resultados. Dentro del disefio
centrado en el usuario hay metodologias especificas, como son KES (Kansei
Engineering System) o QFD (Quality Function Deployment). (15)

v" Enfoque Ascendente: Consiste en partir de un elemento o de las caracteristicas
individuales de los elementos para desarrollar la totalidad del producto. (15)

v' Desarrollo Modular: Su funcionamiento se basa en una descomposicion de la
programacion en fracciones logicas y manejables. Este tipo de programacion se apega
bien al disefio descendente porque enfatiza las interfaces entre los modulos, mas que
mantenerlas ignoradas hasta el final del desarrollo del sistema. Cada modulo debe ser

funcionalmente cohesivo, de manera que satisfaga s6lo una funcién. (15)

Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes
del disefio orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y que se ha
demostrado que funcionan. Los patrones de disefio no son faciles de entender, pero una vez
entendido su funcionamiento, los disefios serdn mucho més flexibles, modulares y reutilizables.
Han revolucionado el disefio orientado a objetos y es muy importante su conocimiento por parte

de todos los desarrolladores de software. (16)

Existen varios tipos de patrones de disefio, a continuacibn se muestran algunos de los
empleados en el desarrollo de esta solucion; que son implementados por el framework utilizado,

el que se explicara en epigrafes posteriores:

General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP)
EXPERTO: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los
datos involucrados (atributos). Una clase contiene toda la informacion necesaria para realizar la

labor que tiene encomendada. (17)



http://en.wikipedia.org/wiki/Kansei_Engineering
http://en.wikipedia.org/wiki/Kansei_Engineering
http://en.wikipedia.org/wiki/Quality_Function_Deployment

CREADOR: Este patrén, como su nombre lo indica, es el que crea, él guia la asignaciéon de
responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, se asigna la responsabilidad de que
una clase B cree un Objeto de la clase A solamente cuando:
v' B contiene A
B es una agregacion (o composicion) de A
B almacena A
B tiene los datos de inicializacion de A (datos que requiere su constructor)
B usa A. (17)

SNEENEE NN

BAJO ACOPLAMIENTO: El acoplamiento es una medida de fuerza con que un elemento esta a,
tiene conocimiento de, confia en, otros elementos. Este patrén es un principio que asigna la
responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases especificas. Esto facilita la
centralizacion de actividades (validaciones, seguridad, etc.). El controlador no realiza estas

actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesion. (17)

ALTA COHESION: La cohesidn es una medida de la fuerza con la que se relacionan las clases
y el grado de focalizacién de las responsabilidades de un elemento. Cada elemento del disefio
debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no desempefiada por el resto de los
elementos y auto-identificable. Una clase con baja cohesiébn hace muchas cosas no

relacionadas o hace demasiado trabajo. (17)

CONTROLADOR: Es un evento generado por actores externos. Se asocian con operaciones
del sistema como respuestas a los eventos del mismo, tal como se relacionan los mensajes y
los métodos. Normalmente un controlador delega en otros objetos el trabajo que se necesita

hacer; coordina o controla la actividad. No realiza mucho trabajo por si mismo. (17)

DECORADOR: Responde a la necesidad de afiadir dinamicamente funcionalidad a un objeto.
Esto permite no tener que crear sucesivas clases que hereden de la primera incorporando la
nueva funcionalidad, sino otras que la implementan y se asocian a la primera. Este patron
puede ser utilizado con varios fines como los que se muestran a continuacion:

v Afadir objetos individuales de forma dinamica y transparente.

v" Responsabilidades de un objeto pueden ser retiradas.

v Cuando la extension mediante la herencia no es viable.

v' Hay una necesidad de extender la funcionalidad de una clase, pero no hay

razones para extenderla a través de la herencia.




v" Hay la necesidad de extender dinamicamente la funcionalidad de un objeto y
quizas quitar la funcionalidad extendida. (17)

Luego del estudio realizado acerca de los distintos patrones de disefio existentes se pudo
comprender cuales implementa el framework Symfony, de ellos se mencionaron anteriormente
los que seran utilizados en el desarrollo del presente trabajo, mas adelante se explicard como
los implementa dicho framework teniendo en cuenta las particularidades de la presente

solucion.

Patréon Arquitecténico: Modelo Vista Controlador
Un patrén de arquitectura de software es un esquema genérico probado para solucionar un
problema particular, el cual es recurrente dentro de un cierto contexto. Este esquema se

especifica describiendo los componentes, con sus responsabilidades y relaciones. (18)

Modelo Vista Controlador (MVC): Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos
de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos.
Symfony estd basado en un patrén clasico del disefio web conocido como arquitectura MVC,
donde la vista es la pagina HTML vy el cddigo que provee de datos dinamicos a la pagina, el
controlador es el Sistema de Gestion de Base de Datos. Este patrén divide una aplicacion
interactiva en tres areas: procesamiento, salida y entrada. Para esto, utiliza las siguientes
abstracciones:
v El modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir, su l6gica
de negocio. (10)
v’ La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con
ella. (10)
v El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista. (10)

En la siguiente figura se muestra la implementacion del patrén MVC en Symfony.
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Fig2. Implementacion del patron MVC en Symfony

Herramienta de Disefio: Visual Paradigm

Visual Paradigm utiliza UML como lenguaje de modelado. Soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso,
generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. Es una herramienta que puede ser

utilizada en la creacion de software libre y es disponible en mdltiples plataformas.

Permite realizar ingenieria tanto directa como inversa, ya que a partir de un modelo relacional
en Sqgl Server, MySq|l, etc., es capaz de desplegar todas las clases asociadas a las tablas.
Ademas, la herramienta es colaborativa, es decir, soporta multiples usuarios trabajando sobre el
mismo proyecto; genera la documentacion del proyecto automéaticamente en varios formatos

como Web o Pdf, y permite control de versiones. (19)

1.8 Métricas

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

construccion, funcionalidad, documentacion, métodos, proceso, usuario, entre otros. (20)

Métricas para Requisitos




Los requisitos del software son la base de las medidas de la calidad. (21) En la disciplina de
Requisitos se analiza el comportamiento de las métricas Estabilidad de Requisitos,
Especificidad de Requisitos y Grado de Validacion de los Requisitos.

v' Estabilidad de los requisitos
El objetivo de esta métrica es medir la estabilidad de los requisitos para asegurar su adecuacion
antes de pasar al proximo flujo de trabajo. Se considera que los requisitos son estables cuando
no existen adiciones o supresiones en ellos que impliquen modificaciones en las

funcionalidades principales de la aplicacién. (22)

La estabilidad de los requisitos se calcula como:

RT-RM]

ETR=[ *100

Donde:

ETR: valor de la estabilidad de los requisitos.

RT: total de requisitos definidos.

RM: namero de requisitos modificados, que se obtienen como la sumatoria de los requisitos
insertados, modificados y eliminados.

Los valores ofrecidos por esta métrica se encuentran entre 0y 100. El mejor valor de ETR es el
mas cercano a 100 porque mostrara que no se estan realizando cambios sobre los requisitos,

son estables y, por tanto, es confiable trabajar el analisis y disefio sobre ellos.

v' Especificidad de los requisitos
La comprensibilidad de los requisitos depende en gran medida de la ausencia de
ambigledades en su especificacion, facilitando el procesamiento de los mismos. El objetivo de
esta métrica es cuantificar la especificidad o falta de ambigledad en la definicion de los
requisitos.

La especificidad de los requisitos se calcula mediante la férmula siguiente:

Qo N
N:

Donde:
Q1: Especificidad de los requisitos.
Nr: Total de requisitos definidos.

Nui: Total de requisitos para los que los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.




Cuanto mas cerca de 1 esté el valor de Q1 menor serd la ambigtiedad de la especificidad de los

requisitos.

v' Grado de validacion de los requisitos
Esta técnica se emplea para medir si el proceso de validacion de los requisitos identificados fue
correcto. El grado de validacion de los requisitos mide la correccion en la definicion de los
requisitos.

El grado de validacion de los requisitos se calcula mediante la siguiente formula:

Qs - _Ne
(Ne+Nv)

Donde:
Qs: Grado de validacién de requisitos.
Nc: Total de requisitos validados correctamente.

Nnv: Total de requisitos no validados.

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor 6ptimo, es el mas cercanoa 1l e

indica un alto nivel de correccién en la definiciéon de los requerimientos.

Métricas para la validacion del disefio

Las métricas para software como otras métricas no son perfectas, muchos expertos argumentan
gue se necesita mas experimentacion hasta que se puedan emplear bien las métricas de
disefio, sin embargo el disefio sin medicién es una alternativa inaceptable. A continuacion se
mostraran algunas de las mas comunes. Aungue ninguna es perfecta, pueden proporcionarle al

disefiador una mejor vision interna y asi el disefio evolucionara a un mejor nivel de calidad.

Existen numerosas métricas para la medicion del disefio desarrollado, dentro de las que se
encuentran: (23)
v' Tamafio operacional de clase (TOC): métrica que se basa esencialmente en la cantidad
de funcionalidades que presenta la clase.
v" 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.
v" Numero de descendientes (ND): es el nimero de subclases subordinadas a una clase

en la jerarquia, es decir, el nUmero de subclases que pertenecen a una clase.




v" NUmero de operaciones redefinidas para una clase hija (NOR): muestra en qué medida
las subclases redefinen el comportamiento de sus superclases.
v' Relaciones entre clases (RC): La métrica RC esta dada por el nUmero de relaciones de

uso de una clase con otras.

Luego de analizar todas las métricas mencionadas anteriormente, se decidid utilizar para validar
el disefio de la solucion la de Tamafio Operacional de Clase (TOC), propuesta por Lorenz y Kid
y la de Relaciones entre clases (RC). La métrica TOC se encarga de medir la calidad de
acuerdo a los atributos Responsabilidad, Complejidad de Implementacion y Reutilizacion de las
clases, mientras que la RC tiene en cuenta los atributos Acoplamiento, Complejidad del

Mantenimiento y Cantidad de Pruebas.

1.9 Conclusiones parciales

A partir de la definicion del estado actual del proceso de gestién de la informacién adelantada
establecida por la OMI del sistema Despacho de Medios de Transporte Internacional se obtuvo

una mejor comprension del funcionamiento de este proceso. Ademas se concluye que:

v Seran utilizadas las tecnologias, herramientas y lenguajes de programacion definidas
por el Departamento de Soluciones para la Aduana para el desarrollo del sistema GINA
puesto que con estas, se podra realizar la implementacién de la herramienta sin

dificultades.

v Se utilizara el Modelo de desarrollo de software del CEIGE como guia para la

especificacion de las actividades a realizar en cada momento.

v' Se decide utilizar las métricas Estabilidad de Requisitos, Especificidad de Requisitos y
Grado de Validacion de los Requisitos para validar los requisitos. Por otra parte, para la
evaluacion del disefio de la solucion se utilizardn las métrica de Tamafio Operacional de

Clase (TOC) y Relaciones entre Clases (RC).




CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccién

En este capitulo se describen las caracteristicas del sistema, se desarrolla el disefio y la
implementacion que dard solucién al problema planteado en el presente trabajo. Durante el
disefio se obtendran los distintos artefactos que guiaran la implementacion del sistema. Entre
los artefactos que seran generados se encuentran: el modelo conceptual, diagrama de
procesos de negocio, diagrama de clases del sistema, diagrama de paquetes, modelo de datos
y el diagrama de componentes Durante la implementacion se obtendra el cddigo fuente de
algunas clases, asi como también, se muestran algunas pantallas de la aplicacion y estandares

de codificacién utilizados.

2.2 Modelo Conceptual

Para descomponer el dominio del problema hay que identificar los conceptos, los atributos y las
asociaciones del dominio que se juzgan importantes. El resultado puede expresarse en un

modelo conceptual, el cual se muestra graficamente en un grupo de diagramas que describen

los conceptos. (17)

MitiViaje

|-descripcion_carga : string

-certificado_matricula_numero : integer
-certificado_matricula_fecha : date

-id_documento_dg : integer

Buques -marina_destino : sting MtiMensaje
distintivo_llamada : sting [es un 7 pais_destino :s::‘\': l-nombre_mensaje : string MtiCargaPeligrosa
-puerto, tro : strin, iad s | -pais_origen : -fecha_recepcion : date lugar .
M";mzng ’ -tipo_mti : S'ﬂl;g 0. bablp St sMng. 'u—ﬁ";—m”‘e Fnioge -ﬁcm-:m :ghfager
-tonelaje_bruto : integer = e amecional Suing l-no_orden : integer e e e
-tonelaje_neto : integer el ndon s -id_documento_dmti : integer | | o0 do e
([Ro-ts: siing .f“c*' do i [riipietan -contaminante_mar : boolean
-nombre : stiing 3_nacional : string l-version : double S i el
- 7 -punto_i jon : string
STocsng e m _mensaje :integer | |iecqo subsidiario : string
.M-dmm : :t;zg -id_mti_mensaje : integer -gnipo_embalaje : string
MtiPersonaTripulante gen: 8 = 0
AR l-numero_onu : integer
-ugar_nacimiento : string caplian: siring g o
o string fecha_fin : date 1. clase : string
el ke e -nombre_oficial_transporte : string
-enrolo : string - 2 bulto : string
-no_orden : integer [0, bollo:
- B ki e
1 Documento OMI P N h‘m ! u -id_contenedor : integer
1 fmmw‘- z: l-no_reservas_referencia : integer
W ripulante : MtD: Tripulante o
*no_documento : inbger i rovision : MtiDs rovision :
-ultima_escala : sting iaro : MtiD ;
o i 1
-id_documento_tripulante : integer > o + MED Efactnv
Da : MtiD Ba Documento OMI MtiDocumentoCp
0 oM PN B < L:o_;ueno dosc;:gler:mger
IS WHnRetim s (R s a ol id Foxoa 10
. i_puerto_carga : integer
-no_documento : integer Documento OMI ref ia_viaje : sf
-id_documento, ajero : integer L sting
i pas : MtiD Efecto D oMl D oMl
-no_¢ © integer
; -id_documento_efecto : integer MtiDocumentoDg |
- -no_documento : integer MtiDocumentoProvision
= -certificado_matricula_puerto : string -no_documento : integer
m"m‘:::wo 2 -observadones : string lugar almmm:sm
fies 2 =g LoiE ) -fax_contacto : integer -periodo_pemanencia : date
-destino : string -marea : string l-telefono_contacto : integer cant_personas_ bordo: iniager
odgen : string l-modelo : string -nombre_contacto : string documen -pru jision : integer
-transito : string |-cantidad : integer -cant_declaracion_necesidades : integer i 2 on i
-producto : string -cant_declaracion_sanidad : integer E 0.*
-no_orden : integer -cant_declaracion_efectos : integer _
l-id_efecto : integer -cant_declaracion_pasajeros : integer MtiArticulo
-cant_declaracion_tripulantes : integer -id_articulo ! integer
-cant_declaracion_provisiones : integer l-nombre : sting
-cant_declaracion_carga : integer l-cantidad : integer
-cant_pasajeros : integer l-unid_med : string
-cant_tripulantes : integer




Fig3. Modelo Conceptual

Los principales conceptos y atributos estan reflejados en el modelo conceptual descritos en el

diccionario de datos que se encuentra en el Anexo 6. A continuacién se muestra la descripcion

de dos conceptos fundamentales, uno de ellos es MTI, el cual representa los medios de

transporte internacional; y Buques que especifica el MTI Buque.

MTI

Descripcién
Atributos

Nombre

Tipo_MTI

Nacionalidad

BUQUES

Descripcién
Atributos

Nombre

IMO

Nombre

Tipo_Buque

Describe los datos de los Medios de Transporte Internacional, encargados del traslado de
mercancias y/o personas de un pais a otro y que son sometidos a controles aduaneros.

L Tipo ; Puede A=)
Descripcion b < ¢
ser nulo? Gnico?
Nombre del String No
MTI
Nacionalidad String No
que
representa el
MTI

Restricciones
Clases validas

Caracteres
alfabéticos [A..Z,
a..z]

Caracteres
alfabéticos [A..Z,
a..z]

Tablal. Descripcion del concepto MTI

Clases no
validas
Caracteres
numeéricos y
caracteres
especiales
Caracteres
numéricos y
caracteres
especiales

Describe los datos del tipo de MTI dedicado al comercio o transporte de personas por

la via maritima.

Descripcién Tipo
Ndmero String
identificativo del

buque

Indica el String
nombre del

buque.

Nimero String

SPuede
ser nulo?

No

No

No

SES

Restricciones

Unico?

Si

No

Si

Clases
validas
Caracteres
alfanuméricos
[A..Z, a..z,
0..9]
Ejemplo:
2W344R67
Caracteres
alfanuméricos
[A..Z, a..z,
0.9 y los
caracteres [(-)
y ()]

Ferrys

Clases
validas
Caracteres
especiales.

no

Caracteres
especiales
diferentes de (-
)Y (.

).

Caracteres




utilizado por los Remorcador especiales

buques para las Patana caracteres

comunicaciones Cruceros numericos.
Otros

Tonelaje bruto Describe el Integer No No Caracteres Caracteres
peso bruto del numéricos especiales
buque 0..9] caracteres

alfabéticos.

Tonelaje neto Describe el Integer No No Caracteres Caracteres
peso neto del numéricos especiales
buque 0..9] caracteres

alfabéticos.

Naviera Describe la String No No Caracteres Caracteres
naviera alfabéticos especiales
propietaria del [A..Z,a..7] caracteres
buque. numeéricos.

Puerto_registro Indica el String No Si Caracteres Caracteres
nombre del alfabéticos especiales
puerto donde [A..Z, a..7] caracteres
se registro al numeéricos.
buque.

Distintivo_llamada Distintivo que String No Si Caracteres Caracteres
identifica al alfabéticos especiales
buque [A.Z, a..z] caracteres

numericos.

Tabla2. Descripcion del concepto Buques

2.3 Diagrama del proceso de negocio

“El diagrama de procesos de negocio estd conformado por un conjunto de actividades que
interactlan entre si y generan valor para la organizacién. Son una representacion abstracta-
grafica de los procesos de una organizacion, estos muestran los actores involucrados en el
proceso, asi como las actividades que estos realizan en secuencia y elementos que se

generan”.(30)

A continuacion se muestra el diagrama del proceso de negocio, el cual ilustra detalladamente

como se lleva a cabo el proceso de recepcion electrénica de los documentos OMI.
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Fig4. Diagrama de Procesos de Negocios: Recepcidn electronica de documentos OMI

2.4 Descripcion de la solucion

De manera general el sistema GINA integra las aplicaciones que informatizan los procesos de la
AGR. En trabajos previos, se identificaron los principales problemas que convergen en los
procesos aduanales. En este caso, se puede mencionar la creacion de una herramienta que
permita gestionar el proceso de recepcién de la informacién adelantada establecida por la
Organizacién Maritima Internacional, facilitando a los especialistas del area de lucha contra el
fraude u otra area de la AGR mayor accesibilidad y organizacién cuando se reciba la misma.
Como resultado final la herramienta propuesta debe permitir la realizacién de este proceso de
forma &gil y eficaz, garantizando la disminucion del tiempo de consulta de la informacién
adelantada de cargas, pasajeros y tripulantes establecida por la OMI que recibe la Aduana

General de la Republica por via electrénica.

2.5 Requisitos del Sistema
Para la obtencion de los requisitos funcionales se hizo necesario emplear la técnica de
entrevistas para poder identificarlos. Luego de haber sido realizadas varias entrevistas con el

usuario, se identificaron los siguientes requisitos funcionales del software.

Requisitos funcionales:
Requisitos Descripcion
Procesar informacion adelantada de la Declaracion de Recibida la informacién adelantada de

Efectos de la Tripulacion. los documentos enviada por el sistema




Procesar informacién adelantada de la Declaracion
General.

Procesar informacién adelantada de las Provisiones
del Buque.

Procesar informacion adelantada de la Lista de
Pasajeros.

Procesar informacion adelantada de la Lista de
Tripulantes.

Procesar informacion adelantada del Manifiesto de

Mercancias Peligrosas.

Ventanilla Unica se procede a validar
los datos de los mismos. En caso de
existir errores, se emite un mensaje de

error y se incluye en el listado de

errores detectados. Si no existen
errores, se registra la informacion
adelantada del documento
correspondiente 'y se notifica a

Ventanilla Unica la respuesta positiva

del registro.

Tabla3. Requisitos Funcionales

La descripcion detallada de cada uno de los requisitos se encuentra en el anexo 7 del presente

documento. A continuacién se muestra la descripcion del requisito Procesar informacion

adelantada de la Declaracién General.

Precondiciones . I
el sistema Ventanilla Unica.

Flujo de eventos

Recibida la informacion adelantada de la Declaracion General enviada por

Flujo basico Procesar informaciéon adelantada de la Declaracién General.

No Sistema

Valida la Composicion del Nombre del Fichero OMI-G: OMI + '-' + '1/2' + C6digo Puerto
Cuba (3C) + Afio (2C) + Escala (4C) +'-'+'1...n (1C)' + G.

En caso de existir errores en el nombre del fichero se rechaza el fichero y se emite un
mensaje de error. Se incluye en el listado de errores detectados (Nombre del Fichero no
valido).

Valida el Identificador del Tipo de Documento.

En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Identificador del Tipo de Documento no valido).
Valida el Namero del Mensaje XML.

En caso de que no se corresponda con el nombre del fichero, incluir en el listado de
errores detectados (Numero del Mensaje XML no valido).
Valida la Version del software emisor del mensaje.

En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Version no valida).
Valida Llegada/Salida.

En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
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detectados (Llegada/Salida no valida).
Valida el Nombre del Buque.

En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Nombre del Buque no valido).

Valida el Tipo de Buque segun el tipo de carga.

En caso de que el tipo no se corresponda con alguno de los nomenclados en las Tablas
de Control, incluir en el listado de errores detectados (Tipo de Bugue no valido).
Valida el Nimero IMO del buque.

En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Numero IMO no vélido).
Valida el formato del Distintivo de Llamada (9 caracteres).

En caso de existir errores incluir en el listado de errores detectados (Distintivo de llamada
no valido).
Valida la Escala del viaje.

En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Escala no valida).
Valida el Namero de Orden del mensaje.

En caso de existir errores incluir en el listado de errores detectados (NUmero de Orden no
valido).
Valida el Puerto de Llegada/Salida (Puertos Cuba).

En caso de que el puerto no se corresponda con uno de los nhomenclados en las Tablas de
Control, incluir en el listado de errores detectados (Puerto de Llegada/Salida no valido).

Valida la Fecha de Llegada/Salida.

En caso de que la fecha no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Fecha de Llegada/Salida no valida).

Valida la Hora de Llegada/Salida.

En caso de que la hora no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Hora de Llegada/Salida no valida).
Valida el Estado de Abanderamiento del buque.

En caso de que no se corresponda con uno de los nomenclados en las Tablas de Control,
incluir en el listado de errores detectados (Estado de Abanderamiento no valido).

Valida el Nombre del capitan.

En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Nombre del capitan no valido).

Valida el Ultimo/Préximo Puerto de Escala.
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En caso de que el puerto no se corresponda con uno de los nomenclados en las Tablas de
Control, incluir en el listado de errores detectados (Ultimo/Préximo Puerto de Escala no
valido).

Valida el Certificado de Matricula (Puerto).

En caso de que el puerto no se corresponda con alguno nomenclado en las Tablas de
Control, incluir en el listado de errores detectados (Puerto no valido).

Valida el Certificado de Matricula (Fecha).

En caso de que la fecha no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Fecha no valida).

Valida el Certificado de Matricula (Nimero).

En caso de que el nimero no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (NUmero no valido).

Valida los Nombre del Contacto.

En caso de que los datos no estén en el formato establecido, incluir en el listado de
errores detectados (Nombre del Contacto no valido).

Valida el Namero de Teléfono del contacto del agente del buque.

En caso de que el nUmero no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (NUmero de Teléfono no valido).

Valida el Fax del contacto del agente del buque.

En caso de que el Fax no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Fax no valido).

Valida la Direccién Email del contacto del agente del buque:

En caso de que el email no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Direccion Email no valida).

Valida el Arqueo Bruto (Toneladas Brutas del Registro del Buque):

En caso de que el arqueo bruto no esté en Kg, incluir en el listado de errores detectados
(Arqueo Bruto no valido).

Valida el Arqueo Neto (Toneladas Netas del Registro del Buque):

En caso de que el arqueo neto no esté en Kg, incluir en el listado de errores detectados
(Arqueo Neto no valido).

Valida la Situacion del Buque en el puerto (Muelle o puesto de atraque, 4 caracteres):

En caso de que el muelle o puesto de atraque no se corresponda con alguno nomenclado
en las Tablas de Control, incluir en el listado de errores detectados (Situacion del Buque




28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

no valida).
Valida la Descripcion Somera de la Carga.

En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Descripcién no valida).

Valida el NOmero de Tripulantes:

En caso de que la cantidad sea cero, incluir en el listado de errores detectados (NUmero
de Tripulantes no vélido).

Valida el NOomero de Pasajeros en caso de que el buque los transporte. Si el valor es
cero (0), debe estar la cadena de texto : No

En caso de que la cantidad sea cero, incluir en el listado de errores detectados (Nimero
de Pasajeros no valido).
Valida las Observaciones (200 caracteres).

En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Observaciones no validas).

Valida la Cantidad de Ejemplares de la Declaracion General. Si el valor es cero (0),
debe estar la cadena de texto : No

En caso de que la cantidad sea cero, incluir en el listado de errores detectados (Cantidad
de Ejemplares de la DG no valida).

Valida la Cantidad de Ejemplares de la Declaracion de Provisiones del Buque. Si el
valor es cero (0), debe estar la cadena de texto : No

En caso de que la cantidad sea cero, incluir en el listado de errores detectados (Cantidad
de Ejemplares de la DPB no valida).

Valida la Cantidad de Ejemplares de la Lista de Tripulantes. Si el valor es cero (0),
debe estar la cadena de texto : No

En caso de que la cantidad sea cero, incluir en el listado de errores detectados (Cantidad
de Ejemplares de la LT no vélida).

Valida la Cantidad de Ejemplares de la Lista de Pasajeros. Si el valor es cero (0), debe
estar la cadena de texto : No

En caso de que la cantidad sea cero, incluir en el listado de errores detectados (Cantidad
de Ejemplares de la LP no valida).

Valida la Cantidad de Ejemplares de la Declaracién Maritima de Sanidad. Si el valor es
cero (0), debe estar la cadena de texto : No

En caso de que la cantidad sea cero, incluir en el listado de errores detectados (Cantidad
de Ejemplares de la DMS no vélida).

Valida los Pormenores Someros referentes al viaje (puertos donde el buque ha tocado y
va a tocar, subrayar puertos en los cuales la mercancia que permanece a bordo sera
descargada).

En caso de que los puertos no se correspondan con los nhomenclados en las Tablas de
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Control, incluir en el listado de errores detectados (Puertos no validos).
Valida los Pormenores Someros referentes al viaje (Descarga Mercancias: Si o No).

38 En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores

detectados (Descarga no valida).
Valida las Observaciones de los pormenores, (100 caracteres).

39 En caso de que no esté en el formato establecido, incluir en el listado de errores
detectados (Observaciones no validas).

Valida el listado de errores:

40 En caso de que se haya detectado alguno, ejecuta el Flujo Alternativo 26.a Datos
incorrectos.
41 Envia respuesta positiva del registro a Ventanilla Unica.

42 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se registra la informacién adelantada de la Declaracion General.
2 Se notifica a Ventanilla Unica la respuesta positiva del registro.
Flujos alternativos

Flujo alternativo 40 a Datos incorrectos.

No Sistema

1 Registra los errores detectados.

5 Envia respuesta negativa del registro a Ventanilla Unica, notificandole el listado de errores
detectados.

3 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se notifica a Ventanilla Unica la respuesta negativa del registro.

2

Validaciones

1 Se validan los datos segun lo establecido en las entidades del Modelo Conceptual (1)

Valida que el cédigo del puerto cubano del nombre del fichero del mensaje tenga 3

caracteres y esté nomenclado.

3 El identificador del tipo de documento de la Declaracién General debe ser OMI-G.

Si los OMI enviados estan asociados a un viaje de entrada el 1 del nUmero de mensaje

correspondiente a la entrada tiene que coincidir con la Llegada (caracter E) y si estan

asociados a un viaje de salida el 2 del nUmero de mensaje correspondiente a la salida

tiene que coincidir con la Salida (caracter S).

El tipo del buque es un cédigo de 3 caracteres que tiene que existir y estar nomenclado.

El nimero de escala debe tener 4 caracteres numéricos + '/' + Afio (4C).

El nimero de orden del mensaje es un consecutivo.

El puerto de llegada es un cédigo de 3 caracteres que tiene que existir y estar nomenclado.

La fecha debe estar en el formato establecido (AAAA-MM-DD) y no puede ser posterior a la
fecha actual.

10 La hora debe estar en el formato establecido (99:99).

El ultimo puerto de escala o proximo puerto de escala tiene que ser un cédigo de 5
caracteres y estar nomenclado.

2
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Conceptos

Requisitos .
. No aplica.
. Incluidos
Relaciones <
Requisitos No aplica
Excluidos '
Requisitos . . e -
. Son los requisitos no funcionales especificos para el requisito.
especiales
Asuntos . . -
. Posibles mejoras al requisito.
pendientes

Tabla4. Descripcion del requisito Procesar informaciéon adelantada de la Declaracién General

Requisitos no funcionales:
Entre los requerimientos no funcionales de la herramienta propuesta se encuentran:
v' Usabilidad:
RnF_1 EIl producto constituira una herramienta enfocada en las necesidades de la Aduana

General de la Republica.

RNF_2 Todos los mensajes de error de la herramienta deben de tener una descripcion textual

del error.

v Eficiencia:
RnF_3 La herramienta debe ser capaz de dar respuestas a las peticiones con un nivel

aceptable de desempefio.

v Confiabilidad
RNF_4 La herramienta debe validar automaticamente la informacién contenida en los
documentos. En el proceso de validacion de la informacién, se deben tener en cuenta aspectos
tales como obligatoriedad de campos, longitud de caracteres permitida por campo, manejo de

tipos de datos, entre otros.

v' Seguridad:
RNF_5 Autenticacién. El sistema concedera acceso a cada usuario autenticado solo a las
funciones que le estén permitidas, de acuerdo a la configuracion del sistema.
RNF_6 Autorizacion. Los permisos seran limitados segun los roles definido en el sistema, el
usuario no debe poder modificar sus permisos. Los permisos de los usuarios deben estar en

correspondencia con los niveles de acceso a la informacion.
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v' Portabilidad
RnF_7 Para su Implementacion se usaron Herramientas de Programacion que son
multiplataforma garantizando que pueda ser utilizado en diferentes sistemas operativos como

Windows, Linux.

v' Mantenibilidad:
RNF_8 La herramienta debe estar en capacidad de permitir en el futuro su facil mantenimiento

con respecto a los posibles errores que se puedan presentar durante la operacién del sistema.

v' Escalabilidad:
RNF_9 La herramienta debe estar en capacidad de permitir en el futuro el desarrollo de nuevas
funcionalidades, modificar o eliminar funcionalidades después de su construccién y puesta en

marcha inicial.

2.6 Validacién de Requisitos

La validacion de requisitos se realiza con el objetivo de asegurar que todos los requisitos del
sistema han sido establecidos sin ambigliedad, sin inconsistencias, sin omisiones, que los
errores detectados hayan sido corregidos, y que el resultado del trabajo se ajusta a los

estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el producto. (24)

Existen un conjunto de técnicas que se utilizan para llevar a cabo la validacion de los requisitos.
Entre ellas se encuentra la revisién técnica formal, que consiste en la lectura y correccién de
la documentacion o modelado de la definicibn de requisitos para validar la correcta
interpretacion de la informacion transmitida. Se realiza la validacion de los requisitos de la
herramienta utilizando esta técnica, donde fueron revisados y aceptados por parte de la
direccion del proyecto, obteniendo gran aceptacion por parte de los clientes. En el anexo 8 se

refleja el acta de aceptaciéon asociada a los requisitos funcionales de la herramienta.

Métricas para Requisitos
Los requisitos del software son la base de las medidas de la calidad. En la disciplina de

Requisitos se tuvo en cuenta la métrica para medir su estabilidad.

Aplicacion de la métrica Estabilidad de requisitos:

Teniendo en cuenta que se identificaron un total de 6 requisitos funcionales, se calcula:

RT-RM
ETR= [—] *100
RT
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ETR =[(6-0) /6] * 100 = 100

Como resultado se obtuvo un valor de 100. Dicha cifra demuestra que no se han realizado
cambios sobre los requisitos, son estables y, por tanto, es confiable el analisis y disefio sobre
ellos.

Aplicacion de la métrica Especificidad de los requisitos:

Se obtiene como resultado:

Qi o Nui_
N,
Ql=6/6=1
Como el valor de la Q1 es 1, se puede inferir que la especificacion de los requisitos no posee

ambigliedad. Esta caracteristica asegura mayor calidad en el proceso de especificacion.

Aplicacion de la métrica Grado de validacion de los requisitos:

Se obtiene como resultado:

Qs = _Ne
(Ne+Nv)

Q3=6/(6+0) =1

La aplicacion de esta técnica es 1, se concluye que la definicién de los requisitos es correcta.

Dichas métricas demuestran que al no haber realizado cambios en los requisitos, estos son
estables y es confiable el andlisis y disefio sobre ellos; también se puede inferir que la

especificacion de los mismo no poseen ambigliedad y estan correctamente definidos.

2.7 Patrones de disefio implementados
Para la implementacion con el framework Symfony se utilizan varios patrones, situandolos en

las capas del modelo y el controlador. Seguidamente se describen dichos patrones.

Patrones GRASP
v' Alta cohesion: el framework Symfony permite la organizacién del trabajo en cuanto a la
estructura del proyecto y la asignacion de responsabilidades con una alta cohesién. Esta

caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no
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realicen un trabajo enorme. Se evidencia que las clases son reutilizables mediante la
agrupacion de funcionalidades. La clase Actions'(buquesActions), es formada por varias
funcionalidades estrechamente relacionadas, siendo la responsable de definir las
acciones para las plantillas y colaborar con otras para realizar diferentes operaciones e
instanciar objetos.

v' Bajo acoplamiento: asigna la responsabilidad de mantener el control sobre el flujo de
eventos del sistema, a clases especificas. Es muy utilizado para mantener organizadas
todas las funcionalidades, posibilitando agrupar los procedimientos semejantes, para
hacer menos engorroso el proceso de validacién y la seguridad. El acoplamiento es una
medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que las
conoce y recurre a ellas. La clase buquesActions hereda de sfActions Unicamente para
alcanzar un bajo acoplamiento. Las clases que implementan la légica del negocio y de
acceso a datos se encuentran en el modelo, las mismas no tienen asociaciones con las
de la vista o el controlador, lo que proporciona que la dependencia en este caso sea
baja.

v' Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdésito
fundamental es encontrar un creador que se conecte con el objeto producido en
cualquier evento. En la clase buquesActions 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
buquesActions es “creador” de dichas entidades.

v' Experto: la responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener
los atributos. Una clase, contiene toda la informacién necesaria para realizar la labor que
tiene encomendada. Es uno de los patrones mas utilizados en el framework Symfony. La
libreria Propel?, para mapear la Base de Datos y para realizar su capa de abstraccion en

el modelo, encapsula toda la logica de los datos y genera las clases con todas las

! Es la clase controladora utilizada en el framework Symfony para realizar las funcionalidades
del sistema.

2 Kit de mapeo objeto-relacional (ORM) de cédigo abierto escrito en PHP. Es ademas una parte

integral del framework Symfony.




funcionalidades comunes de las entidades. Las clases de abstraccién de datos poseen
un grupo de funcionalidades que estan relacionadas directamente con la entidad que
representan y contienen la informacion necesaria de la tabla que representan.

v' Controlador: evento generado por actores externos. Se asocian con operaciones del
sistema, como respuestas a los eventos del sistema, tal como se relacionan los
mensajes y los métodos. Normalmente un controlador delega en otros objetos el trabajo
que se necesita hacer, coordina o controla la actividad. Se emplea el controlador
“servicios.php” que se encarga de procesar todas las peticiones que se realizan a través
del mismo para direccionarla al resto de las plantillas. Ademas 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. (25)

2.8 Modelo de disefio

En el disefio se modela el sistema y se estructura de acuerdo a la arquitectura definida para
gue soporte todos los requisitos funcionales y no funcionales. Para poder dar el paso al disefio
es necesario previamente realizar un andlisis del sistema que se desea obtener, o sea, el

modelo de analisis, que proporciona una comprension detallada de los requisitos.
2.8.1 Diagrama de clases del disefio

En las figuras 5y 6 se muestra el diagrama de clases planteado para dar solucién al problema.
En el mismo se recogen todas las clases, sus relaciones y atributos, involucrados para el
desarrollo de la herramienta propuesta. Las clases MtiDocumentoPasajero,
MtiDocumentoTripulante, MtiDocumentoEfecto, MtiDocumentoDg, MtiDocumentoCp vy
MtiDocumentoProvision, contienen los documentos OMI que deben ser entregados de forma
anticipada por los buques. Las clases TcTipoMensaje, TcTipoBuque y TcDocumentoMti son
entidades nomencladoras y las clases MtiBuque y MtiViaje son las entidades que contienen el

medio de transporte internacional Buque y los viajes efectuados.
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ver parte 2

Fig5. Parte 1 del Diagrama de Clases del Disefio
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Fig6. Parte 2 del Diagrama de Clases del Disefio

2.8.2 Diagrama de paquetes

Los diagramas de paquetes se usan para reflejar la organizacién de paquetes y sus elementos.
Es un mecanismo de agrupamiento que es altamente cohesivo internamente y con las
interacciones minimas con otros paquetes. El diagrama de paquetes que se representa en la
figura 7, contiene la interaccion entre los paquetes y librerias de la herramienta. Se muestra la
interaccién con el nucleo de Symfony, la base de Datos y el marco de trabajo Propel, utilizado
para la generacion de las clases del modelo y para la realizacién de consultas sin la necesidad
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de crear ni una Unica sentencia SQL. Dentro de la misma herramienta se materializa el vinculo
con diferentes paquetes, pertenecientes a las diferentes capas que define el patrén
arquitectonico MVC. Dentro de los paquetes de mayor importancia se encuentra el Controlador
gue pertenece a la capa Controladora, presenta las clases y objetos para el control de las
peticiones y el flujo de acciones a realizar y el lib que es la capa del Modelo, donde se
encuentran las clases del negocio, los formularios y algunas de las encargadas del mapeo y
abstraccién de la base de datos. La forma de comunicacién entre estos componentes se llevara
a cabo utilizando servicios que ofreceran los mismos, de manera que se garantice que no

existan violaciones en la seguridad de ninguno de los relacionados en la figura.

Fig7. Diagrama de Paquetes

2.8.3 Diseiio de la Base de Datos

El Diagrama de Entidad-Relacién permite que un ingeniero del software especifique los objetos
de datos que entran y salen de un sistema, los atributos que definen las propiedades de estos
objetos y las relaciones entre los objetos. (24) A continuacién se muestra el Diagrama Entidad-
Relacion correspondiente a la herramienta, sus 24 tablas, las cuales tienen implicitas sus
atributos y relaciones entre ellas.
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Fig8. Diagrama Entidad-Relacion

Se muestra a continuacion la descripcion de la entidad MTI_DOCUMENTO_DG, la cual esta
asociada al documento OMI Declaracion General.

Nombre: “MTI_DOCUMENTO_DG”

Tipo: Entidad

Descripciéon: Almacena los datos correspondientes al documento OMI Declaracion General.
Atributo Tipo Descripcién

ID_DOCUMENTO_DG numeric | Identificador de la tabla.

Certificado de la matricula del buque. Se
CERTIFICADO_MATRICULA_FECHA date
especifica la fecha de la matricula.
Certificado de la matricula del buque. Se
CERTIFICADO_MATRICULA_NUMERO | varchar
especifica el nimero de la matricula.

Tipo de carga a bordo del buque de forma
genérica. Especificar cargas, clasificacién IMCO,

DESCRIPCION_CARGA varchar : : : ’
peligrosas, explosivas u otras que sea de interés

sefialar.
CANT_TRIPULANTES numeric | Cantidad de miembros de la tripulacién.
CANT_PASAJEROS numeric Cantidad de pasajeros, en caso de que el buque




los transporte.

) Cantidad de ejemplares de los Manifiestos de
CANT_DECLARACION_CARGA numeric
Carga entregados para el despacho.

; Cantidad de ejemplares de la Declaracion de
CANT_DECLARACION_PROVISIONES numeric -
Provisiones entregados para el despacho.

| Cantidad de ejemplares de la Lista de Tripulacion
CANT_DECLARACION_TRIPULANTES | numeric
entregados para el despacho.

; Cantidad de ejemplares de la Lista de Pasajeros
CANT_DECLARACION_PASAJEROS numeric
entregados para el despacho.

Cantidad de ejemplares de Efectos de la

CANT_DECLARACION_EFECTOS numeric ) »
Tripulacion entregados para el despacho.
Cantidad de ejemplares de la Declaraciéon
CANT_DECLARACION_SANIDAD numeric  Maritima de Sanidad entregados para el

despacho.

Necesidades del bugue en cuanto a instalaciones
CANT_DECLARACION_NECESIDADES | varchar » )
de recepcion de desechos y residuos.

NOMBRE_CONTACTO varchar  Nombre del Agente del Buque.
TELEFONO_CONTACTO varchar = Teléfono del Agente del Buque.
FAX_CONTACTO varchar  Fax del Agente del Buque.

Sefialar la existencia de armas y narcéticos a

bordo del buque, asi como los nimeros de los
OBSERVACIONES varchar o i
Conocimientos de Embarque o cargas peligrosas

0 explosivos y otros datos de interés.

_ Certificado de la matricula del buque. Se
CERTIFICADO_MATRICULA_PUERTO  numeric » :
especifica el puerto de la matricula.

NO_DOCUMENTO varchar = Numero que se le otorga al documento

Tabla 5. Descripcion de la tabla “MTI_DOCUMENTO_DG”

2.8.4 Validacioén del Disefio
Con el fin de evaluar la calidad del disefio y analizar el tamafio de las clases involucradas en
esta funcionalidad, se aplicaron las métricas TOC y RC, explicadas en el capitulo 1. Para la
utilizaciéon de la Métrica Tamafo Operacional de Clase (TOC), se tuvieron en cuenta los datos
mostrados en la siguiente tabla.

No  Clase Procedimientos

1 MtiDocumentoTripulantePeer 1
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BaseMtiDocumentoTripulante
BaseMtiDocumentoTripulanteForm
MtiMensajeOmiTForm
BaseMtiPersonaTripulante
sfMtilntegracionVU

sfMtiToolkit

~N oo oA OWN

28

47
11

Tabla6. Algunas de las clases fundamentales de la herramienta asociada al documento Lista de Tripulantes y sus

procedimientos.

La aplicacion de la métrica TOC define los siguientes atributos de calidad (23):

v" Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de

modelado de un dominio o concepto, de la problemética propuesta.

v Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene

implementar un disefio de clases determinado.

v" Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura

de clase, dentro de un disefio de software.

Atributo Categoria

Responsabilidad Baja
Media

Alta

Complejidad de implementacion Baja
Media

Alta

Reutilizacion Baja
Media

Alta

Criterio
<=14

Entre 14y 28

>28

<=14
Entre 14y 28
>28

>28
Entre 14y 28

<=14

Tabla7. Rango de valores para los criterios de evaluacion de la métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC).

No Clase Proc. Responsabilidad Complejidad Reutilizacion



~N oo o~ N P

MtiDocumentoTripulantePeer 1 Baja Baja Alta

BaseMtiDocumentoTripulante 28 Media Media Media
BaseMtiDocumentoTripulanteForm 5 Baja Baja Alta
MtiMensajeOmiTForm 1 Baja Baja Alta
BaseMtiPersonaTripulante 47 Alta Alta Baja
sfMtilntegracionVU 11 Baja Baja Alta
sfMtiToolkit 5 Baja Baja Alta

Tabla 8 Valores para los criterios de evaluacion de la métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC).

A continuacién se muestra el comportamiento del nivel de procedimientos puesto en practica en
las clases del disefio realizado y se representan los estados de los atributos de calidad:

responsabilidad, complejidad de la implementacion y reutilizacion respectivamente.

Nivel de Procedimientos Responsabilidad

MEntrely 10

E 10y 20 BAlia
M Ent|
i M Media
M Entre 20y 30 ]
. Baja
4 Mas de 30
Complejidad Reutilizacion
M Alta M Alta
M Media M Media
L4 Baja 4 Baja

Fig9. Resultados generales de la aplicacién de la métrica TOC




Teniendo en cuenta la aplicacion de las métricas, se determina que las clases del disefio en la
presente solucién contienen un promedio de 14 funcionalidades por clases. Encontrandose 3 de
ellas en el rango de 1 a 10 funcionalidades, 2 entre 10 y 30, y la restante en el rango de 30 a 50
funcionalidades. Luego de analizar el promedio de funcionalidades por clases, se arriba a la
conclusion de que el 72% de las mismas tiene un nivel bajo de responsabilidad y complejidad
de implementacion, y el resto se dividen en un 14% de un nivel medio y alto en ambos
aspectos. Por otra parte, conociendo la inversa proporcionalidad que existe entre la
responsabilidad y la complejidad de las clases contra la reutilizacion, se observa que el 72% de
las clases presentan una alta probabilidad de reutilizacion y el 28% restante un nivel medio y

bajo por igual en este parametro.

Aplicacion de la Métrica Relaciones entre clases:

La métrica RC trata de encontrar todas las relaciones que existan entre la clase A con una o
varias clases B. Estas relaciones se definen por los atributos o métodos que utilice la clase A de
la clase B al menos una vez para darle respuesta a alguna peticién. En el proceso de aplicacion
de esta métrica fue necesario definir de todas las clases persistentes del disefo, las que se
apoyan en las operaciones o datos que no se encuentran dentro de sus responsabilidades. Por
medio de esta métrica se evallan los atributos de calidad Acoplamiento, Complejidad de

mantenimiento y Cantidad de Pruebas.

Para un total de 29 clases (ver tabla 9) que pertenecen al disefio, se obtuvieron tras aplicar la

métrica, valores promedio de 1.70 asociaciones de uso por clase.

Total de Clases Promedio de asociaciones de uso

29 1.7

Tabla9. Total de clases y promedio de asociaciones de uso.

A continuacion se muestran los valores de los umbrales para aplicar esta métrica:

Atributo Categoria Criterio
Ninguno 0
Acoplamiento Bajo 1
Medio 2
Alto Cantidad de relaciones de uso > 2




Baja Cantidad de relaciones de uso <= 1.7

Complejidad del Media 1.7 <= Cantidad de relaciones de uso <= 3.4
mantenimiento - :
Alta Cantidad de relaciones de uso > 3.4
Baja Cantidad de relaciones de uso <= 1.7
Cantidad de pruebas Media 1.7 <= Cantidad de relaciones de uso <= 3.4
Alta Cantidad de relaciones de uso > 3.4

Tablal0. Rango de valores para la evaluacion de los atributos de calidad relacionados con la métrica.

Luego de ser evaluadas cada una de las clases en correspondencia con los valores de los

umbrales definidos para cada uno de los atributos de calidad se obtienen los siguientes

resultados:
Cantidad de clases: 29 Baja Media Alta
Acoplamiento 57% 31% 12%
Complejidad de mantenimiento 46% 44% 10%
Cantidad de pruebas 46% 44% 10%

Tablall. Resultados generales de la aplicaciéon de la métrica RC.
Los resultados obtenidos durante la evaluacion del instrumento de medicion de la métrica RC
demuestran que las clases del disefio poseen un bajo acoplamiento, pues para este atributo la
categoria bajo tiene un 57% del total. El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una
clase esta conectada a otras clases, con que las conoce y recurre a ellas. Este comportamiento
permite la organizacion de todas las funcionalidades, posibilitando agrupar los procedimientos
semejantes, para hacer menos engorroso el proceso de validacion y la seguridad. Los atributos
complejidad de mantenimiento y cantidad de pruebas, sumaron un 90% en las categorias bajo y
medio, lo que demuestra que no es necesario un elevado esfuerzo en el momento de realizar

cambios, rectificaciones y pruebas al software.

2.9 Implementacion del sistema
Luego de la realizacion y validacion del disefio, se procede a la implementacion de la solucion

propuesta.

2.9.1 Diagrama de componentes




El diagrama de componentes muestra la organizaciéon y las dependencias entre un conjunto de
componentes. Los mismos constituyen el empaquetamiento fisico de los elementos del modelo.
En el diagrama que muestra la figura 13 se representa los principales componentes que se
utilizan en la herramienta para la recepcion de informacion adelantada de los buques. Se
accede al sistema por medio del controlador frontal, que a su vez en dependencia de la peticion
realizada se comunica con la clase actions; esta clase interactia con las librerias de Symfony,
con las clases del negocio creadas por Propel, y ademas con los componentes de configuracion

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

Fig10. Diagrama de Componentes de la Herramienta

2.9.2 Estandares de codificacién

Un estandar de codificacion no es mas que una guia a seguir por los desarrolladores de un
proyecto, con el propésito de centrar un estilo propio del equipo a la hora de generar el codigo
fuente de una aplicacion. El Departamento de Soluciones para la Aduana define un estandar de
codificacion que sirve de apoyo al personal del proyecto Aduana para identificar de forma
sencilla cudél es el objetivo y las funcionalidades que brinda cada una de las clases, funciones y
demas componentes de software dada su nomenclatura. Ademéas debe servir de guia para
posteriores implementaciones o modificaciones del sistema. Comprende todo el codigo




generado bajo la tecnologia y el lenguaje PHP y que utilicen la arquitectura regida por la
utilizacion del framework Symfony. (26)

Como la implementacion de las aplicaciones esta basada en la utilizacién de un Framework que
en su totalidad estd codificado en inglés, es imposible desligar la implementacion
completamente de este idioma. Por lo tanto la implementacion se realizaré teniendo en cuenta
los idiomas de inglés, espafiol, incluso la combinacién de ambos al mismo tiempo, sin olvidar la

utilizacion de los sufijos y prefijos “Set”, “Get”, “Is” y “Max”. (26)

Los nombres de las variables deben expresar claramente el contenido de la misma y pueden
estar referidas en singular o plural. En caso de que no se le asigne un valor inicial a las
variables se deben inicializar con un valor que indique el tipo de dato mas general al que debe
pertenecer. (26)

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

de un linea. (26)

2.9.3 Tratamiento de errores

En el desarrollo de una aplicacion el tratamiento de errores es fundamental para lograr el
correcto funcionamiento del sistema y permite identificar los errores que pueden aparecer
cuando el usuario interactia con el mismo. Para garantizar un correcto tratamiento de errores
en el sistema se tratan todos los errores que puedan presentarse durante la comunicacién con
la base de datos y para lograrlo se realiza la validacién que compruebe la correccién de los
datos. Uno de los objetivos principales es que el usuario introduzca la menor cantidad de
valores posibles para evitar incoherencias de los mismos. Para estos datos se implementan
funciones que validen y en caso de errores mostrar mensajes con la informacién de todos los

errores cometidos durante la validacién de los datos.

Las validaciones del negocio son las mas importantes de todas. Se encargan de controlar el
flujo correcto de los datos introducidos, para evitar consecuencias inquietantes. Se lleva a cabo
en las diferentes clases por medio del lenguaje PHP. En caso de encontrarse casos de este
tipo, se le informa al usuario los datos que estan erréneos para que pueda nuevamente

arreglarlos.

2.9.4 Comunicacién entre las capas




El framework Symfony estd basado en el patron MVC, el cual divide una aplicacion en tres
capas (ver epigrafe 1.7). Mediante este modelo, el framework Symfony interactia facilmente
con estas capas, facilitando mayor organizacion e independencia entre las mismas (ver figura
2). Entre el cliente y el controlador frontal y viceversa se utiliza tecnologia JSON, por medio de
esta los datos pasados por el usuario son serializados® en objetos PHP, esto permite interactuar
con el servidor de la aplicacion con cualquier tipo de interfaz y ademas da seguridad en la
comunicacion pues los implementadores de interfaz de usuario no van a tener acceso al
comportamiento de los objetos que son enviados desde la capa controladora. También se
combina esta tecnologia con AJAX para aumentar la velocidad y el dinamismo de la interaccion
con la aplicacién siempre que sea posible. Se utiliza AJAX con comunicacién basada en XML

para cuando no es posible enviar los datos por JSON. (10)

La comunicacion entre las capas del Modelo y el Controlador se realiza por el envio de objetos
con la informacién necesaria para el manejo de las peticiones del usuario y de las acciones a
realizar, por medio de la tecnologia mapeo de objetos a bases de datos (ORM?). En la
comunicacion con la Base de Datos se utiliza PHP Data Objects (PDO), libreria que trae el
Propel para la abstraccion de la Base de Datos. (10)

Para la obtencion de la herramienta desarrollada fue necesaria la creacion de la clase
sfMtilntegracionVU (ver figura 11). Esta clase permite establecer la comunicacién entre los
sistemas GINA y Ventanilla Unica. Seguidamente se muestran algunos ejemplos de la
aplicacion donde se evidencia la comunicacion entre las capas partiendo de los requisitos

funcionales identificados en la fase de andlisis.

® Proceso de convertir el estado de un objeto en un formato que se pueda almacenar o transportar por la
red.

* Serie de objetos que permiten acceder a los datos y que contienen en su interior cierta l6gica de
negocio.

® Proporciona una interfaz entre el cédigo PHP y el cédigo SQL de la base de datos, permitiendo cambiar
facilmente
de sistema gestor de bases de datos.




class sfMtiIntegracionVl {

puklic static function registrarOmi (Smensajelmi)

[

public static function registrarOmiT (fmensajelmi, SmensajelmiT)

[

public static function registrarOmiP (SmensajeCmi, SmenzajeCmiP)

[

3

public static function registrarOmiB (SmensajeOmi, SmensajeOmiE)

3

public static function registrarOmi@G (fmensajeCmi, ZmensajeCmil)

public static function registrarOmiE (Smensajelmi, SmensajeOmiE)

[

pukblic static function registrarOmiM (fmensaieCmi, SmensajeCmil)

[

Figl1l. Clase sfMtilntegracionVU de la herramienta

La pantalla principal de la Herramienta (ver figura 12) parte en el momento que el usuario

selecciona la opcién Subir Fichero.

‘ﬁ“ A Alertas ©@Errores  @Informaciones &

TRAMITES Y OPERACIONES

Bienvenido ventaniia Unica de Comercio Exterior de Cuba

Recepcion de documentos SOLICITUDES

® =

Subir fichero Mis documentos Mis notificaciones

Solicitud de Facilidad

Solicitud de Liberacion de Cotejo

K

Solicitud de Régimen Temporal
Solicitud de Facilidad de DM Global

Solicitud de Codigo Eventual

Fig.12 Tramites y Operaciones, espacio para subir el fichero correspondiente

La siguiente figura muestra el mensaje recibido cuando el fichero es subido correctamente,

otorgandole al mismo un numero identificativo en la Ventanilla Unica.




A Alertas  @Erores @ Informaciones &

TRAMITES Y OPERACIONES ki Solicitudes~ @ Subir fichero & Mis documentos & Mis notificaciones

Subir fichero ventanilia Unica de Comercio Exterior de Cuba

+ Anadir... ® Subir todos % Cancelar todos ® Limpiar subidos Tl Eliminar todos

asal e Fichero subido correctamente. Se ha ®
@ 245KB

otorgado el nimero 2014001725 en la
Ventanilla Unica.

Fig.13 Fichero subido correctamente

La informacion contenida en el fichero es validada tanto estructuralmente como desde el punto
de vista del negocio. Cuando no existen errores, el documento es registrado y se emite un
mensaje de Aceptacién. La figura siguiente muestra un fragmento de codigo del método

registrarOmiT, que se encarga de validar y registrar el documento correspondiente a la
Declaracion de Lista de Tripulantes.

public static function registraromiT ($mensajelmi, S$mensajeCmiT) {

fmensajeOmiT['datosGenerales'] ["ultimoProximoPuertoEscala’] = array key exists('ultimoPuertoEscala

, SmensajeOmi['datosDocumento']['da

if (empty($mensajeOmi['datoaDocumento']['tripulantesz'])) l:l

1tes'][]1 = array(
> array_key exists(
o' =»> array key exists(
=» array_key_exists(
=» array key exists(
=» array key exists(’

, S$tripulantes['dat
$ pulantes [

o' =» array key exists(
o' =» array key exists(
=» array_key exists
> array key exists('r
=> array_key_exists('gz

1) ? Stripulantes[

es']['grado’] : null,

)i
} else {

foreach (%tripulantes as $tripulante) {

Fig.14 Fragmento de c6digo del método registrarOmiT

La validacion del mismo se realiza mediante el uso de formularios, utilizando validadores que

brinda el propio Symfony, y en algunos casos creados por el desarrollador de acuerdo a las




necesidades y validaciones a realizar. En la figura siguiente se muestran por ejemplo
validadores como sfValidatorString, encargado de especificar que el maximo de caracteres que
debe tener el Numero de Documento debe ser 30, y sfValidatorPropelChoice, que valida que el
valor original se encuentre en la lista de registros asociada a un modelo de Propel. Por defecto
se comprueba que el valor original sea la clave primaria del registro, pero se puede comprobar
cualquier otra columna indicada mediante la opcidon “column” como es el caso del ejemplo

siguiente. (27)

public function setup()
{
Sthis->setWidgets (array|(
'NO DO ITo" =» new sfWidgetFormInput(),

=> new sfWidgetFormPropelChoice (array('model’ => 'TcPusrto’,

=> new sfWidgetFormInputHidden(),

=» new sfvalidatorString(array('max length
=» new sfValidatorPropelChoice (array('r , column' => 'ID PUERTC'}),

=» new sfValidatorPropelChoice (array(

$this->widgetSchema->setNameFormat ('mti_documento_tripulante[%s]');

$this->errorSchema = new sfValidatorErrorSchema ($this->validatorSchema);

parent::setup():

public function getModelName ()
{

return 'MtiDocumentoTripulante’;

Fig.15 Fragmento de cddigo de la clase BaseMtiDocumentoTripulanteForm

La siguiente figura muestra la interfaz de la herramienta en el caso de no existir errores, cuando
el usuario compruebe la opcidon Mis notificaciones. Esta funcionalidad permite filtrar las
notificaciones por diversos aspectos como rango de fechas, tipo de notificacion, tipo de
documento, entre otras opciones.

ﬁ A Alertas  @Erores  @Informaciones &
TRAMITES Y OPERACIONES I Solicitudes ® Subir fichero & Mis documentos & Mis notificaciones

Filtrar notificaciones

Rango de fechas = @ ® @ L v Y Filtrar

Usted no tiene notificaciones en el sistema.

Fig.16 Notificaciones

La imagen siguiente muestra algunos de los errores que pueden ser encontrados cuando es

validado un documento.
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Anertas  ©Emores[§ @ Informaciones &
"

TRAMITES Y OPERACIONES B Solicitudes~ @ Subir fichero & Mis doi Errores
7 OMI-10021300001-1G.xml-201400131
El mensaje OMI-10021300001-1G.xml con el nimero

Filtrar notificaciones 201400131 del documento Declaraci.oacute;n general ha

sido rechazado. ...
@ W 11/02/14 08:42 AM
OMI-10021300001-1T.xml|-2014001725
Rango de fechas & 2 = @ El mensaje OMI-10021300001-1T.xml con el nimero
2014001725 del documento Declaraci&oacute;n de lalista
de tripulantes....
% & 11/02/14 DE:42 AM
OMI-10021300001-1T.xm|-2014001725

OMI-10021300001-1G.xml-201400131 El mensaje OMI-10021300001-1T.xml con el nimero

2014001725 del documento DeclaraciBoacute;n de la lista

El mensaje OMI-10021300001-1G.xml con el nimero 201400131 del documel  detripulantes...

. 2 11/02/14 0842 AM

El puerto entrada|salida debe ser cubano A A A
OMI-10021300001-1T.xm|-2014001725

£311/02/2014 08:42 AM El mensaje OMI-10021300001-1T.xml con el nimero E[ L+
2014001725 del documento Declaraci&oacute;n de la lista

OMI-10021300001-1T.xmI-2014001725 detripulantes...
El je OMI-10021300001-1T.xml con el nimero 2014001725 del d e IEASOELA
mensaje -xmicon el numero &l docums OMI-10021300001-1T.xml-2014001725 [ado.

El puerto entrada|salida debe ser cubano El mensaje OMI-10021300001-1T.xml con el nimero

£911/02/2014 08:42 AM EE Verhislaiic Te

Fig.17 Notificaciones de errores

Y Filtrar

Por dltimo, la figura 18 muestra un fragmento de cédigo del método registrarOmi en el cual se

evidencia como son creadas las notificaciones mostradas anteriormente.

$resultado = array|(

mento! = $nombreDocumento,

' => fmensajeOmil['r

il

' =¥ fmensaje

> Sconfig['all']["’
=» count ($errores) >

sfMtiToolkit::crearNotificacion ($resultado, sfMtiToolkit::tipo error contenido):

Fig.18 Fragmento de codigo de una notificacion

2.10 Conclusiones Parciales

La utilizacién de patrones durante el disefio de la solucion permitié llevar a cabo un buen disefio
funcional en esta etapa, adecuado para los requisitos que satisfacen la solucion. Con la
obtencion de cada uno de los artefactos del disefio definidos por el Departamento de
Soluciones para la Aduana del CEIGE se logré fundamentar la implementacion del sistema. El
disefio y la implementacion de las clases del negocio permitieron obtener una herramienta
capaz de llevar a cabo eficazmente el proceso de recepcion de la informacion adelantada de los

MTI y la comunicacién entre las diferentes aplicaciones del sistema GINA.

=» count ($errores) > 0 ? $config['all']['estado_documentos_con_errores'] : $config['all']['estado_documentos_sin errores'],

o



CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION

3.1 Introduccién

En este capitulo se describen elementos importantes en las pruebas de la solucion, teniendo
como objetivo principal comprobar la calidad del resultado de la implementacion, mediante los
artefactos elaborados durante el flujo de trabajo de pruebas, mostrando los resultados

obtenidos al aplicarlas a la herramienta.

3.2 Verificacion del sistema

Pruebas de Rendimiento y Estrés

Esta prueba es disefiada para probar el rendimiento del software en tiempo de ejecucion dentro
del contexto de un sistema integrado. Se realiza en todos los pasos del proceso de prueba.
Esta incluido al nivel de unidad. Es necesario que estén integrados todos los elementos para
poder asegurar el rendimiento del sistema. La prueba de resistencia o de estrés es disefiada
para enfrentar los programas con situaciones anormales (Extrema sobrecarga, insuficiente
memoaria, servicios y hardware no disponible, recursos compartidos no disponibles). El objetivo
es ejecutar el sistema para que demande gran cantidad de recursos, frecuencia o volimenes
anormales. Esta prueba busca combinaciones de datos dentro de un rango valido que puedan

producir inestabilidad o procesos incorrectos.

Se realizaron las pruebas de rendimiento y estrés, obteniéndose los siguientes resultados: para
500 documentos se obtuvo como tiempo minimo 120 segundos de respuesta, y como tiempo
méaximo 140,75 segundos. El rendimiento esta en 0,28 segundos por cada documento.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se considera que la prueba ha sido satisfactoria.

Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software, obviando el
comportamiento interno y la estructura del programa, verificando que la entrada se acepta de
forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la

informacion externa se mantiene. (28)

Este método consta de varias técnicas, entre ellas se encuentra la Técnica Particion de
Equivalencia, la cual divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los que
se pueden derivar casos de prueba. La particion equivalente se dirige a una definicion de casos
de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el nUmero total de casos de prueba

gue hay que desarrollar.
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Técnica particion de equivalencia

La técnica a emplear es la de Particion de Equivalencia, donde una clase de equivalencia
representa un conjunto de estados validos, invalidos o que no aplican, para varias condiciones
de entrada. Las condiciones de entrada son valores numéricos especificos, un rango de

valores, un conjunto de valores relacionados o una condicién logica.

Se le realizaron las pruebas a los requisitos del sistema aplicando un total de 6 casos de prueba
(uno para cada RF) con sus Escenarios de Pruebas (EC) correspondientes. Un ejemplo de ello
es el requisito Procesar Informacion Adelantada de la Lista de Tripulantes, el cual consta de

cuatro escenarios, como se muestra a continuacion:
v' EC 1.1 Subir fichero xml con datos invalidos.
v' EC 1.2 Subir fichero xml con datos validos.

v' EC 1.3 Subir fichero invalido.

v

EC 1.4 Anadir fichero con extension no valida.

Resultado de las pruebas

Durante la puesta en practica de estos casos de prueba en una primera iteracién se reportaron
un total de tres no conformidades que se centran fundamentalmente en la validacion de los
datos teniendo en cuenta el formato establecido. Una vez detectadas las mismas fueron
resueltas reduciendo esta cifra a cero. Se realiza una segunda iteracién para identificar
cualquier otra no conformidad que pudiese existir. En la figura se pueden observar los

resultados obtenidos en las iteraciones.

Pruebas Funcionales

B No Conformidades

Iteracion 1

Iteracién 2

Fig19. Resultados de la aplicaciéon de Pruebas Funcionales.

E



Dado los resultados obtenidos en la segunda iteracion la herramienta quedd en total

funcionamiento y acorde a las necesidades funcionales requeridas.

Pruebas de Caja Blanca

Estas pruebas se basan en la especificacion del programa o componente a ser probado para

elaborar los casos de prueba, en este tipo de prueba se emplea la técnica del camino bésico.

Técnica del camino basico

Para aplicar esta prueba se definen una serie de pasos a seguir que a continuacion se

describen:

1. Notacién del grafo de flujo: usando el cédigo como base se realiza la representacion del

grafo de flujo, mediante una sencilla notacién. Cada construccion estructurada tiene su

correspondiente simbolo.

v

v

Nodo: cada circulo, denominado nodo, representa una 0 mMAs sentencias
procedimentales.

Arista: las flechas del grafo de flujo, denominadas aristas, representan flujo de
control y son analogas a las flechas del diagrama de flujo.

Regiobn: las areas delimitadas por aristas y nodos se denominan regiones.

2. Complejidad ciclomatica: es una métrica que proporciona una medicion cuantitativa de la

complejidad logica de un programa. El valor calculado define el nUmero de caminos

independientes del conjunto basico de un programa y da un limite superior para el nimero

de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada sentencia al menos

una vez. La complejidad ciclomética se calcula de tres formas:

1.
2.

El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

La complejidad ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo G se define como: V (G)=A-
N+2, donde A es el numero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de nodos
del mismo.

La complejidad ciclomética, V (G), de un grafo de flujo G también se define como V
(G)= P+ 1, donde P es el numero de nodos predicado contenidos en el grafo de flujo
G.

3. Determinar un conjunto basico de caminos linealmente independientes: el valor de V

(G) representa el nimero de caminos linealmente independientes de la estructura de control

del programa.

4. Obtencion de casos de prueba: se realizan los casos de pruebas que forzaran la

ejecucion de cada camino del conjunto basico.

E



Aplicacién de la prueba

La siguiente figura es el cbédigo que se tomd como base para realizar el procedimiento

anteriormente descrito para la técnica de camino base, correspondiente al método registrarOMI

public static function registrarCmwi|fwensajeCmi) |
jerroresFormato = arrayl():
A1
if (empty(SmensajeCwi)) {//Z2
throw new Exception('El docuwwmento est&aacute; vac&iacute;o');

]
} oelse {//4
if (l'array key exists|' numeroVl', jmensajeCmi) || empty(imensajeCwmil' numeroVil']11) {775
throw new Exception('El campo muneroWVl no existe o es&aacute; vacsiacute;o');
fiE
H
if [l'array key exists(' nonbreFichero', jmensajefmi) || empty($mensajefwil' nombreFichero']ll {477
ferroresFormato[] = "El campo nowbreFichero no existe o esgaacute; vacgiacute;o'™:
-
F
if [l!array key exists('fecha', SmensajeCmil || empty(fmensajeCwil['fecha']l) {/79
ferroresFormato[] = "El campo fecha no existe o eséascute; vaciiacute:of:
f71n
*
if ['array key ewists|'datosbocumento', SmensajeCmwi) || empty (fmensajedmi['datosDocumento’])) /711
jerroresFormato[] = "El campo datosDocuwmento no existe o esgaacute; vacLiacute;o™:
/12
r oelse {//13
if (l!array key existe|'datosGenerales', imensajedmi[ ' datoshocumento']) || empty(SmensajeCmi[
'datosbocumento'] ['datosGenerales'])) {/714
f$erroresFormato[] = "El campo datosGenerales no existe o est&macute; vacsiacute;o";
fA15
} oelse {//16
if (l!array key exists('mensajelumsro’, jmensaijelmi[' datosDhocumento'] ['datosGenerales']) || empty
($mensajedmwi[' datosDocumento'] [ 'datosGenerales'] [ 'mensajeMNumerc'])) {//17
ferroresFormato[] = "El campo mensajelumsero no existe o estiascute; vackLiacute:o.'™:
fi18
H
if |l!array key exists (' numerolmo', jmensajeCwi['datosDocumento'] ['datosGenerales']) || empty|
Swensajeltwi['datosbocuwento'] ['datosGenerales'] [ numercoIma']) ) {4719
jerroresFormato[] = "El campo nuwerolmo no existe o0 est&aacute; vacslacute;o.™;
fiz20
H
if |'array key exists('nombreBucgue', $mensajelmwil'datosDocuwento']['datosGensrales']) || empty|
SwensajeCmwi['datoslocwnento'] ['datosGenerales'] [ nonmbreBugque'])) {7721
jerroresFormato[] = "El camwpo nombreBugue no existe o estéaacute; vacéiacute:;o.”:
/iaa
H
if ('array key exists('tipoBugue', fmensajedwi[ ' datosDocumento'] ['datosGenerales']) || empty|(
fwensajeCwi['datosbocumento'] ['datosGenerales'] [ tipoBugque'])) {//23
jerroresFormato[] = "El campo tipoBugue no existe o est&aacute; vacéiacute;o.™:
fiza
H
if (l!array key exists (' numerolmo', jmensajedmwi[' datosDocumento'] ['datosGenerales']) || empty |
fwensajelmi['datoshocwnento'] ['datosGenerales'] [ numeroImo']) ) {//25
jerroresFormato[] = "El campo numerolmo no existe o estgaacute; vacéiacute;o.™:
fize

}

if (l!array key exists('pusrtollegadasalida’, jmensaijelmi[' datosbocumento'] ['datoaGenerales']) ||

empty (Swensajedmwi[' datosDocuwmento'] ['datosGenerales'] ['puertollegada3alida'])) {7727
jerroresFormato[] = "El campo puertollegadaSalida no existe o0 estéaacute; vacLiacute:o.™:
/28




if |'array key exists (' fechallegadaialida', $mensajedwi['datosbocumento'] [ datosGenerales']) ||

empty [ $mensajelmi[' datosbocumento'] ['datosGenerales'] [ fechallegadaSalida'])) /729
jerroresFormata[] = "El campo fechallegadaSalida no existe o estgaacute; vaciiacute;o.™:
f430

i

if |'array key exists (' estadolbanderasmisnto’, fmensajeCmi[' datoslocuwnento'] ['datosGenerales'])

|| empty|jimensajeCmi['datosDocumento'] ['datosGenerales'] ['estadoibanderamiento'] )] {//31
jerroresFormata[] = "El campo estadolbanderamiento no existe o est&aacute; vacgiacute;o.”
fi3z
i
if |'array key exists (' agenteBugue', fmensajedmwi[' datoshocumento' ] ['datosGenerales']) || empty|
jmensajeCmwi['datosDhocumento'] ['datosGenerales'] [ agenteBugque'])) {//33
jerroresFormata[] = "El campo agenteBugque no existe o esté&macute; vac&iacute;o.™:
/i34

+ else {//35
if ('array key exists | nombreligente', jmensajelOmwi['datoshocurento' ] ['datosGenerales'] [
'agentebBugue'])] || empty($mensajeCwi['datoshocumento'] ['datosGenerales'] ['agenteBugue'] [
'nonbreligente'])) {//36

jerroresFormato[] = "El campo nombrelgente no existe o estéascute; vacfiacute;o.™:
f4E7
i
i
¥
b
}
joonfig = sf¥aml::load(sfConfig: :get (' sf apps dir') . Vmtifconfig/app.yml'):
jresultado = arrayi);

/38
if (count (ferroresFormato) > 0) {//39
f{resultado = array|
'nonbrelbocumento' => 'no definido',
'‘estado' => $config['all']['estado_documentos_con_errores'],
'noVentanilla' =»> §mensajeOmi[' mumeroVil'],
'nonbrelensaje'’ => array key exists (' nowbreFichero', fmensaieCwi) ? SmwensajeCmil' nowbreFichero'] @
'no definido',
'enviard' => $config['all']['envio_notificaciDn_a_chumentD'],
'errores' =3 §erroresFormato,
I
sfMtiToolkit::crearMotificacion(fresultado, sfMtiToolkit: :tipo_error_ formato) ;
/440
+ else {//41
b oelse {//41

Smensajelmilux [ ' nonbreMensaje'] = fmensajelwil'nowbreFichero']:
fmenaajelmilux [ ' fechaRecepcion'] = new DateTime (' . fmensajedmwi[' fecha'] . ', new DateTimeZone |
' hrerica/Havana') ) ;
jmensajeCmilux['datosGenerales'] = array|
'numeroMensaje' =» Smensajelmi['datosDocumento'] ['datosGenerales'] ['mensajelumero'],

'fechallegadaalida' =» $mensajelmi['datosDocumento'] ['datosCenerales'] [ fechallegadaialida'],
'llegaSale' => jfmensajelmwil['datoslhocumento'] ['datosGencerales'] [ llegaiale'],
'puertollegadaZalida’ =»r jmensajeCmi['datosDocumento'] ['datosGenerales'] ['puertollegadaZalida'],
'cuenta' = $mensajelwi['datosDocumento'] ['datosGenerales'] ['cuenta'],

'escala’ =r array key exists|'escala', fmensajelwi[' datoshocumento'] ['datosGenserales']) ?
Swensajefmi[ ' datosbocumento'] ['datosGenerales']['escala'] @ null,

'numerclmo’ => array key exisgteg (' numerolmo’ fwensajedwi[ ' datosDocumento'] ['datosGensrales']) ?
fmensajemi[ ' datosbocumento'] ['datosGenerales'] ['numerolmo'] @ nuoll,

'nombreBucgue' => array key exists|'nombreBucue', $mensajeCmi[ ' datosDocumento'] ['datosGenerales'])

fmensajefmi[ ' datosbocumento'] ['datosGenerales'] ['nonbrebugue'] @ null,
'tipoBucue' => array key exists (' tipoBucue', Sfwensajedwi[ ' datosDocumento'] ['datosGensrales']) ?
fwensajelmi['datosbocumento' ] [ datosGenerales'] ['tipoBugque'] @ null,

?

‘estadolbanderamiento’ = array key exists('estadolbanderamiento’, $mensajeCwi[ ' datosDocumento'] [
'datosGenerales']) ? fmensajeCmi['datosbhocumento'] ['datosGenerales'] ['estadobbanderamiento'] @ nuoll,
‘distintivollawada' => array key exists('distintivollsamada', fmensajedmwi[' datoshocumento'] [
'datozGenerales']] ? SfmensajeOmi['datozDocumento'] ['datosGenerales'] ['distintivollamada'] @ null,

1z

fmensajeCmilux['datosGenerales'] ['agente'] = fmensajeCwi['datosDocumento'] ['datosGenerales'] [

'agenteBugue'] [ 'nombrelgente']
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if [array key ewists|'contactos', imensajeCwi['datosDocumento'] ['datosGenerales'] ['agentebugue' ] {//43
Smensajetmildux['datosGenerales'] ['telefono'] = array key exists('telefonos', fmensajedmi [
'datosDocuwento'] [ datosGenerales'] [ agenteBugque' ] [ contactos']) ? $fmensajeCmi['datosDocumento’] [
'datosGenersles'] ['agentebBucgue'] ['contactos'] ['telefonos'] @ nadl;
$wensajeCmilux['datosGenerales']['fax'] = array key exists('fax', fmensajeCwi[ ' datosDocuwento'] [
'datozGenerales'] ['agenteBugue'] ['contactos']) ? Smensajelwi['datosDocumento'] ['datosGenerales'] [
'agentebBugue'] ['contactos'] ['£ax'] @ null;
Smensajefmidux['datosGenerales'] ['email'] = array key exists('cem=ail', fmensajelmi[ ' datosbocwnento'] [
'datosGenerales'] ['agenteBugue'] ['contactos']) ? Smensajelwi['datosDocumento'] ['datosGensrales'] [
'agentebugue'] ['contactos'] ['ewail'] @ null;
e

+

A48

foonfig = sfYaml::load({sfConfig::get('sf_apps_dir') . 'J/mti/configi/app.yml'):

jtipoDocuwmento = fmensajeCwi['tipobocuwmento'];

ferrores = arraw():

inonbrelocumento = ")

switch ($tipolocumento) {//46
case 'OMI ListaTripulantes': {//47

jerrores = sfMtilntegracionVU::registrarOmiT($mwensajeCmi, $mensajedmilux);
fnombreDocumento = "Declaracifoacute;n de la lista de tripulantes'™:
}
break:
cage 'ONMI ListaPasajeros': {//48
ferrores = sfMtilntegracionVU::registrarOmiP ({mensajeCmwi, §wensajedmilux)
fnombreDocumento = "Declarscifoacute;n de la lista de pasajeros™;
i
break;
case 'ONI DeclaracionProvisionesBucue': {//49
ferrores = sfMtilntegracionVU::registrarOmiFb ($mensajeCmi, $mensajelmilux);
fnombrelocumento = "Declaracifoacute;n de la lista de provisiones del bhugue™;
i
hreak:
case 'OMI_DeclaracionGeneral': {//50
jerrores = sfMtilntegracionVlU::registrarOmiG(imensajeCmi, S$mensajeCmilux):
jnombrelocumento = "Declaracisoacute;n gensral™;
i
break:;

case 'OMI DeclaracionEfectosTripulacion': {//51
jerrores = sfMtilntegracionVU::registrarCmwiE ($mwensajeCmi, §mensajeCmilux):
$nonbreDocumento = "Declaracifoacute;n de la lista de efectos de la tripuzacisoacte:n™;:
*
break:;
case 'OMI_DeclaracionMercanciasPeligrosas': {//52
return sfMrilntegracionVU: :registrarOmill|imensajedmi, 3$mensajeCmiliux)
$nonbreDocumento = "Declaraci&oacute;n de wercancéiacute;as peligrosas™:
} bhreak;
default: //53
break:;
H
7454
fresultado = array|
'nowbrelocwnento! = jnowbrelocumento,
'estado' => count |f{errores] > 0 ? $config['all']['estado_documentos_con_errores'] : §config['all'][
'estado_documentos_sin errores'],
'noVentanilla' =»> $mensajelwmil' numeroWVil'],
'norbreMensaje' => {mensajeCmwi['nowbreFichero'],
‘enviark' =x $config['all']['envio_notificacion_a_documento'],
'errores' =»> countferrores) > 0 ? ferrores : null,
1
sfNtiToolkit: :crearNotificacionfresultado, fMeiToolkit: itipo_error_contenida):

Fig20. Funcién registrarOmi

Se realiza el grafo de flujo del método seleccionado:
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Fig21. Grafo de flujo de la funcién registrarOmi

Luego se calcula la complejidad ciclomatica:
V (G)=R=25

V (G) =A-N+2= 78 — 55 + 2=25
V(G)=P+1=24+1

El valor de V (G) da el numero de caminos linealmente independientes de la estructura de

control del programa, por lo que se definen 25 caminos, entre los que se encuentran:

Camino 1: 1, 2,3 ,55

Camino 2: 1, 2,4, 5, 6,55

Camino 3: 1, 2,4,5,7,9, 11, 12, 38, 39, 40, 55

Camino 4: 1, 2,4,5,7,9, 11, 13, 14, 15, 38, 39, 40, 55

Camino 5: 1, 2,4,5,7,9, 11, 13, 14, 16, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 34, 38, 39, 40, 55

Cada camino independiente es un caso de prueba a realizar, de forma que los datos

introducidos provoquen que se visiten las sentencias vinculadas a cada nodo del camino.
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A continuacién se muestran ejemplos de 5 casos de prueba que se realizaron en el sistema

teniendo en cuenta los caminos basicos de esta funcionalidad.

Caso de prueba para el Camino basico #1.:
Camino 1: {1-2-3-55}
v' Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: el Documento
OMI que se desea registrar no debe contener datos.
v' Condicion de ejecucion: El sistema debe haber recibido el documento que se desea
registrar.
v' Entradas: documento OMI.

v" Resultados esperados: mensaje de error “El documento esta vacio”.

Caso de prueba para el Camino béasico #2:
Camino 2: {1-2-4-5-6-55}
v' Descripcién: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: el Documento
OMI que se desea registrar no debe contener el campo “nimero” o tenerlo vacio.
v" Condicién de ejecucion: El sistema debe haber recibido el documento que se desea
registrar.
v Entradas: documento OMI.

v Resultados esperados: mensaje de error “El campo nimero no existe o esta vacio”.

Caso de prueba para el Camino basico #3:
Camino 3: {1-2-4-5-7-9-11-12-38-39-40-55}

v Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: el Documento
OMI que se desea registrar no debe contener errores en el documento, excepto en el
campo “datosDocumento” el cual debe dejarse vacio.

v' Condicion de ejecucion: El sistema debe haber recibido el documento que se desea
registrar.

v' Entradas: documento OMI.

v" Resultados esperados: mensaje de error “El campo datosDocumento no existe o esta

vacio”.

Caso de prueba para el Camino basico #4:
Camino 4: {1-2-4-5-7-9-11-13-14-15-38-39-40-55}
v Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: el Documento

OMI que se desea registrar no debe contener errores en el documento excepto en el
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campo ‘datosGenerales” que se encuentra en “datosDocumento’, este campo debe
dejarse vacio.

v' Condicién de ejecucion: El sistema debe haber recibido el documento que se desea
registrar.

v' Entradas: documento OMI.

v' Resultados esperados: mensaje de error “El campo datosGenerales no existe o esta

vacio”.

Caso de prueba para el Camino béasico #5:
Camino 5: {1-2-4-5-7-9-11-13-14-16-17-19-21-23-25-27-29-31-33-34-38-39-40-55}

v' Descripcién: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: el Documento
OMI que se desea registrar no debe contener errores en el documento excepto en el
campo ’‘agenteBuque” que estd en ‘datosGenerales’ que se encuentra en
"datosDocumento’, este campo debe dejarse vacio.

v' Condicién de ejecucion: El sistema debe haber recibido el documento que se desea
registrar.

v' Entradas: documento OMI.

v" Resultados esperados: mensaje de error “El campo agenteBuque no existe o esta

vacio”.

Para llevar a cabo las verificaciones se fueron haciendo modificaciones en un documento OMI
para probar lo expuesto en cada uno de los casos de pruebas, arrojando como resultado que la
funcion se encontraba en correcto funcionamiento verificAndose que cada camino arrojara los

resultados esperados de acuerdo al flujo de datos que debia circular.

3.3 Validacién del sistema

La validacion se logra cuando el software funciona de acuerdo a las expectativas del cliente. La
prueba se concentra en las acciones visibles para el usuario y en la salida del sistema que este
puede reconocer. Para comprobar que la aplicacion desarrollada muestra los resultados
esperados por el cliente, se realizaron los casos de prueba de aceptacion. “Las pruebas de
aceptacién tienen como fin validar que el sistema cumple los requisitos basicos de

funcionamiento esperado y permitir que el usuario determine la aceptacion del sistema.” (29)

A continuacién se muestra el caso de prueba correspondiente a la funcionalidad Procesar

informacion adelantada de la Lista de Tripulantes:
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Caso de prueba de aceptacion
Nombre: Procesar informacion adelantada de la Lista de Tripulantes.
Descripcion: Prueba para la funcionalidad de Procesar informacion adelantada
de la Lista de Tripulantes en la aplicacion.
Condiciones de Ejecucion:

v' El usuario debe seleccionar el documento a subir.

v' El usuario debe seleccionar la opcién Subir.
Resultados esperados: el sistema procesa la informacién adelantada de la Lista
de Tripulantes:

v' Muestra un mensaje indicando que el fichero se subié correctamente y el

namero otorgado en la Ventanilla Unica al documento.

v' Muestra una notificacion de error que contiene el listado de errores
detectados en el GINA.

v Actualiza el estado del documento.

Evaluacién de la prueba: prueba satisfactoria.

Tabla 12 Caso de Prueba para la funcionalidad de Procesar informacién adelantada de la Lista de Tripulantes en la
aplicacion.
Para la validacién se disefiaron 6 casos de prueba de aceptacion. En la primera iteraciéon 5
pruebas mostraron los resultados esperados por el cliente representando aproximadamente un
83,3%, mientras que 1 prueba resultd fallida representando un 16,6% de las pruebas
insatisfactorias. En una segunda iteracion los resultados fueron satisfactorios pues se
obtuvieron un total de 6 pruebas exitosas para un 100% de pruebas satisfactorias y un 0% de
pruebas fallidas. A continuacion se muestra como quedan reflejados los resultados por cada

una de las iteraciones de los casos de pruebas de aceptacion realizadas al sistema:

7,



B Pruebas Satisfactorias

Pruebas Insatisfactorias

Pruebas Insatisfactorias

o R, N W M O O

Pruebas Satisfactorias
Iteracion 1

Iteracion 2

Figura 22 Resultados de la aplicacion de Pruebas de Aceptacion.

3.3 Validacion de la variable

El desarrollo de la investigacion estuvo guiado por la siguiente Idea a defender: Con el
desarrollo de una herramienta que permita la gestién de la informacion adelantada establecida
por la Organizacién Maritima Internacional del sistema Despacho de Medios de Transporte
Internacional disminuira el tiempo de consulta de la informacién adelantada establecida por la

Organizacién Maritima Internacional que recibe la Aduana General de la Republica por via
electronica.

Variable Indicadores

Disminucién del tiempo de consulta de Ila

: L . Tiempo.
informacion  adelantada  establecida por la P
Organizacién Maritima Internacional que recibe la

Aduana General de la Republica por via electrénica.

Tabla 13 Evaluacién de la variable.

Para validar que la aplicaciébn cumplia con estos indicadores se realiz6 una prueba piloto en el

CADI tomando una serie de documentos, arrojando los siguientes resultados:

Indicadores Antes Después

Demora en la consulta de los Rapidez en la consulta de los
Tiempo documentos OMI (Tomando un documentos OMI (Tomando un

despacho que contaba con un total despacho que contaba con un total

3



de 6 documentos OMI el proceso de 6 documentos OMI el proceso
demoré de 30-40 minutos). demoré menos de 1 minuto).

Tabla 14 Resultados de los indicadores de evaluacion.

v" Antes la consulta de los documentos OMI se demoraba mucho, ya que se realizaba
mediante hojas de célculo, luego de la realizacién de la herramienta se redujo el tiempo
para llevar a cabo este proceso, esto se comprob6 tomando un despacho que contaba
con un total de 6 documentos OMI, el proceso demor6 de 30-40 minutos realizdndolo de

forma manual, mientras que con la aplicacién no demor6é més de un minuto.

Con los elementos antes expuestos se demuestra el cumplimiento del problema de
investigacion planteado, constatando que con el desarrollo del sistema realizado, disminuye el
tiempo de consulta de la informacion adelantada establecida por la Organizacion Maritima

Internacional que recibe la Aduana General de la Republica por via electrénica.

3.4 Conclusiones Parciales

La calidad de la herramienta implementada fue la premisa fundamental en el desarrollo de este
capitulo. Se presentaron los artefactos generados durante la verificacion y validacion de la
herramienta, lo que permitid obtener resultados satisfactorios en las pruebas de rendimiento y
estrés, caja blanca y caja negra realizadas a la aplicacion. Ademas se obtuvo una herramienta
que permite disminuir el tiempo de consulta de la informacion adelantada establecida por la
Organizacién Maritima Internacional del sistema Despacho de Medios de Transporte
Internacional, la cual responde completamente a los requisitos funcionales y no funcionales
definidos, demostrandose la calidad de la misma.
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CONCLUSIONES

v' La revision bibliogréafica sobre la recepcion de la informacién adelantada establecida por
la OMI permiti6 identificar y establecer las bases para el desarrollo de la herramienta
para la gestion de la informacion adelantada establecida por la OMIl del sistema
Despacho de MTI.

v' Se identificaron las principales funcionalidades del producto, asi como una serie de
artefactos del modelo de disefio que constituyeron la base para dar cumplimiento de
manera satisfactoria a la implementacion del sistema.

v' Se desarroll6 la herramienta propuesta permitiendo dar solucion a la problematica
planteada.

v' Se verificd y validé la herramienta permitiendo demostrar el correcto funcionamiento de
la misma y la disminucién del tiempo que deben invertir los usuarios para llevar a cabo la

consulta de la informacion adelantada establecida por la OMI en la AGR.
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