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RESUMEN

Los controles aplicados a las personas y mercancias que cruzan los diferentes puntos fronterizos del pais,
son cada vez mas exhaustivos, en correspondencia con la modernizacion de la tecnologia y las vias de
cometer la gran variedad de infracciones existentes. El proceso de Selectividad como mddulo de la Lucha
contra el Fraude de la Aduana General de la Republica de Cuba, distribuye los recursos materiales y
humanos hacia los puntos mas vulnerables y con la mayor probabilidad de acierto en materia de
actividades no permitidas, que son monitorizadas a través de controles especializados segun su gravedad.

Existe implementada y desplegada una aplicacion que cubre los propdsitos que requiere este proceso en
la AGR, pero es necesario reimplementar la solucion para incorporarle mejoras que permitan la obtencion
de un producto adaptable ante cambios estructurales. El presente trabajo tiene como objetivo obtener el
disefio del mddulo Selectividad para el Sistema Gestién Integral de Aduanas para facilitar el trabajo de
control realizado sobre las personas y productos por parte del personal correspondiente. Para realizar el
disefio de la solucion se utilizé el andlisis que se obtuvo de los procesos involucrados, que muestra la
arquitectura que se debe satisfacer. A través de la metodologia RUP con algunas adecuaciones se realizo
el diagramado del disefio y todos los artefactos, utiizando el UML mediante la herramienta Visual

Paradigm.

Con el disefio obtenido sera posible erradicar los problemas existentes en la solucién anterior,
disponiéndose de un software para aplicar la Selectividad, compatible ante cambios futuros.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde los inicios de las relaciones que han ido en aumento entre las diferentes naciones existentes en el
mundo la necesidad de controlarlos fue una premisa necesaria para evitar que cada uno de los procesos
se realizara en determinadas maneras que no fueran del todo correctas ni equitativas. Los controles son
parte importante de cada intercambio en el cual intervengan personas, objetos comerciales o
patrimoniales que representen un peligro o un bien a preservar.

La pasada década de los afios noventa propiciaria un giro total al tipo de relaciones comerciales, con la
nueva tendencia de la economia neoliberal y las nuevas posibilidades de intercambio ain mayor. El afio
2001 seria el inicio de una nueva etapa totalmente marcada por el control total aduanero con la caida del
Wall Street Center y la cruzada contra el terrorismo. Ambos puntos resaltaron la creciente importancia de

las aduanas en cada frontera mundial, siendo este en ese momento una red enorme de comunicacion.

Con el paso del tiempo, principalmente en los ultimos afios el desarrollo alcanzado por las diferentes
naciones llevd a un alza considerable de intercambio tanto de personal como mercantil que obligd
radicalmente a establecer medidas superiores de control para preservar los intereses nacionales
correspondientes. La tecnologia también ha jugado un papel primordial en este sentido cambiando a
muchos de los paradigmas anteriores establecidos para aplicar este tipo de controles necesarios, de otra
manera quedarian obsoletas e incapaces de contribuir eficientemente con su principal razén de existencia.

La Aduana General de la Republica (AGR) se ha visto inmersa en estos nuevos tiempos y se ha planteado
el reto de alcanzar los requerimientos minimos que deben ser gestionados en busca de efectuar los
controles adecuados y que en todo momento sean precisos. Con este objetivo, al cual centraron toda su
atencién, se tomaron la tarea de planificarse y establecer un cronograma de trabajo ajustado con la
intencion de aceptar y aplicar estos cambios en sus diferentes procesos y subsistemas para mantener los
niveles de certeza en sus funcionalidades lo mas alto posible y con ello garantizar la calidad de sus
diferentes funciones. En este sentido uno de sus principales procesos internos es la selectividad, aplicada
a cada entrada realizada por las vias establecidas y conocidas a lo largo de toda la isla, que gestiona todo
lo relacionado con el control a las posibles infracciones cometidas o a cometer segun determinadas

condiciones y criterios que han sido estandarizados.

Disefio del mddulo Selectividad 1



INTRODUCCION

La Aduana General de la Republica de Cuba es el organismo encargado de velar por los intereses
nacionales y evitar a través de sus diferentes mecanismos la violacion de la Seguridad Nacional tanto en
Sus exportaciones como sus importaciones. Para este propésito es que resulta creada el area de Lucha
Contra el Fraude (LCF) como la primera linea de defensa eficaz, como se declara en el Decreto Ley No.
162 de Aduanas, en su articulo 16, inciso c¢) que establece entre las atribuciones y funciones especiales
de la Aduana, la de prevenir, detectar y enfrentar el fraude comercial, el contrabando y otras infracciones
aduaneras en el desarrollo del trafico comercial de mercancias, viajeros y envios por via aérea, maritimay

postal.

Se hace necesario encontrar la via factible que relacione tanto la tecnologia como las relaciones
comerciales para la Aduana de Cuba, es por eso que en el afio 2008 se genera un pequefio sistema que
aplicaba la selectividad requerida por el subsistema de Lucha Contra el Fraude a los distintos puntos

fronterizos existentes en ese entonces.

Las necesidades fueron en crecimiento paulatino y lo que en un comienzo resultaba eficaz comenz6 a
parecer obsoleto e impreciso por la magnitud de la informacion que se controla y la cantidad de
inspecciones necesarias. La selectividad solo podia ser aplicable a los objetos, declaracion de mercancias
y rayos X, que resultaban los necesarios controlar en su momento. La aplicacion comenzé a ser
inapropiada debido que no era capaz de abarcar los requerimientos minimos estipulados bajo las nuevas
condiciones. De esta manera siempre que se aplicara un control a un nuevo objeto requeria generar una
selectividad particularizada y propia generando demasiadas tareas para su implementacion. Los
especialistas correspondientes a la linea LCF del Centro de Automatizacién para la Direccion y la
Informacion del AGR (CADI) requerian nuevas funcionalidades y un trabajo mucho mas profundo y
perfeccionado que la operabilidad de la aplicacion usada no brindaba, unido al tipo de herramientas

utilizadas que ya no resultaban viables para el tipo de sistema que se queria implantar.
La gestion Integral de Aduanas (GINA) surge entonces como la solucién recomendada para los nuevos

lineamientos que se plantean lograr, integrando todos los mddulos reestructurados. Con esta nueva

solucién dentro de la Lucha Contra el Fraude se necesita modificar la manera en que hasta el momento se

Disefio del mddulo Selectividad 2



INTRODUCCION

ha dado utilidad a los procesos de selectividad que desde el afio 2008 se informatizaron para integrar los
procesos vinculados a esta actividad.

La selectividad bajo las nuevas determinaciones requiere de que este tipo de control se haga posible en
las dos variantes existentes, manual y automatica, asi tanto una persona como el propio sistema estaria
habilitado para brindar un respuesta certera basada en criterios, condiciones y valores anteriormente
evaluados por las personas capacitadas. Tendria que incorporar nuevas funcionalidades que la propia
practica determin6 como obligatoria para que los procesos relacionados alcanzaran altos niveles de
efectividad. Todas estas propiedades conducirian a lograr en resumen, delimitar una selectividad genérica
capaz de poder ser aplicable a cualquier objeto que los especialistas de LCF determinen.

Con estos requerimientos delimitados se procede a generar un andlisis sobre como se trabaja la
selectividad y entender la nueva logica del negocio y el sistema para poder encaminar lo que sera
posteriormente el resultado visual de lo pedido. Andlisis que ya ha sido aprobado y evaluado por las
autoridades correspondientes. Este andlisis realizado demuestra que existe la necesidad de reestructurar
la arquitectura utilizada hasta la actualidad para que pueda cumplir con los requisitos levantados con lo
gue es preciso redefinir todas sus interfaces y cambiar las relaciones de sus clases para erradicar la
problematica. Significa encontrar el disefio adecuado que cumpla con las nuevas regulaciones de
desarrollo y que satisfaga a la arquitectura que a través del analisis se pudo definir.

Seria obligatorio entonces pasar a la siguiente fase planteada por RUP y ofrecer un nuevo disefio ajustado
a lo revisado en las fases de negocio, requerimiento y andlisis que cumpla con los resultados de aplicar
las fases anteriores para avanzar con el cronograma predeterminado, lo que lleva a plantear el siguiente
Problema a resolver: ¢(Qué disefio de software satisface los requisitos y permite una correcta

implementacion en el médulo Selectividad del Sistema Gestion Integral de Aduanas?

Centrandose en el Objeto de estudio: Los procesos relacionados con la seleccidén de objetos a controlar
en la Aduana General de la Republica de Cuba. Enmarcados en el Campo de accion: El disefio de los

procesos relacionados con la seleccion de objetos a controlar en la Aduana General de la Republica de
Cuba. Alcanzando el Objetivo general: Obtener el disefio que responda a las necesidades de
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INTRODUCCION

informacion y permite una correcta implementacién en los procesos de Selectividad de la Aduana General

de la Republica de Cuba. Con lo cual se hace necesario desarrollar las siguientes tareas.

Tareas a cumplir por el estudiante:

1

2.

8.

Analizar el estado del arte de los sistemas selectores en el Mundo y dentro de Cuba.

Analizar las herramientas y técnicas que apoyan el desarrollo de una solucion para el problema

planteado.
Realizar un analisis de los procesos de negocios descritos en el andlisis de selectividad.

Asimilar la arquitectura definida para la solucion Gestion Integral de Aduanas en el desarrollo de
sus aplicaciones.

Fundamentar el uso de metodologias, tecnologias y herramientas de desarrollo de software a
utilizar.

Definir un disefio con las funcionalidades que deben estar presentes en el sistema.

Obtener el modelo de disefio de la solucién Selectividad para el sistema Gestion Integral de

Aduanas.

Validar técnica y funcionalmente el disefio obtenido.

Se desea a través de esta investigacion:

Si se realiza un disefio adecuado para dar cumplimiento a los requisitos capturados de software, se

garantiza obtener un disefio funcional y la correcta implementacion del modulo Selectividad de la Aduana

General de la Republica de Cuba.

Métodos Cientificos:

Método Historico — Logico

Métodos histéricos: Analiza todo el trayecto por el cual atraviesa el objeto a estudiar. De esta manera es

posible conocer sus etapas y reaccion ante los periodos de la historia.
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Métodos I6gicos: Estudia internamente la l6gica de su desarrollo desde el punto de vista histérico para

obtener el conocimiento primario en el cual se haya su teoria. Basicamente se manifiestan en forma
tedrica asi es posible relacionar la estructura que ha adquirido el objeto a través de la historia. Lo légico no

repite lo histdrico en todos sus detalles, se enfoca solo en lo importante del fenomeno.

La utilizacion de ambos métodos resulta en una relacion necesaria para encontrar resultados que no se
basen en lo especulativo y muestre bases de razonamiento previo en la investigacion. Para esto el método

l6gico debe enfocarse en lo que se revele en el método histoérico.

Método Analitico — Sintético
Se trata de analizar toda la documentacion bibliografica como el contexto donde se desarrolla, para poder
descomponer en partes pequefias a las cuales poder realizarle una seleccion adecuada de lo que se
necesita y elaborar las ideas correspondientes que tributen a todo el objeto de estudio. De esta manera es
practico dividir mentalmente todo el contenido, analizarlo y posteriormente de manera analitica integrarlo

Método Modelacion

La modelacién es el método mediante el cual se crean abstracciones con el objetivo de explicar la
realidad. Es un modelo que recrea al objeto de estudio por lo que genera una correspondencia objetiva

entre ambos elementos. Resultando una via de investigar la realidad donde se encuentra el problema.

Dado que cada problema resulta Unico en su concepcion, las maneras de modelarlo cambian para una
mejor comprension.

Modelo anal6gico

Este tipo de modelado solo se enfoca en la estructura de las relaciones y determinadas propiedades
fundamentales de toda la realidad. Se establece una analogia entre el sistema real y el modelo, y se

estudia el primero, utilizando como medio auxiliar el segundo.
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La estructura del trabajo de Diploma esta desglosada en los siguientes capitulos:

Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica: Aborda la investigacién previa que debe realizarse para
conocer exactamente donde se encuentra ubicada la solucion que se desea implementar. Incorpora una
serie de propiedades generadas por las herramientas o aplicaciones encontradas en la universidad y
utilizadas en el mundo para desarrollar soluciones informéaticas o computacionales. Es la manera mas
racional de explicar con qué se dispone para la evolucién del producto y demostrar por qué ha sido
necesario conducir en un determinado sentido el trabajo.

Capitulo 2 Disefio de la solucion propuesta: Muestra el resultado de aplicar los diferentes
patrones de disefios analizados para ser utilizados en busca del disefio indicado en conjunto con los
diferentes diagramas necesarios a utilizar para documentar a través del modelado como quedara la
solucién propuesta.

Capitulo 3 Validacién de la solucion propuesta: Desarrollo de diferentes medidas que
comprueban que se ha alcanzado un disefio proporcional y ha sido aprobado para su aplicacion final.
Medidas resultantes de aplicar métricas e indicadores evaluados con anterioridad para conocer si el

resultado ha terminado como positivo.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

En este capitulo se elabora un acercamiento a la utilizacion de la selectividad de blancos® como proceso
aduanero a través de las distintas aplicaciones desarrolladas para acometer estos propositos mediante la
descripcién de estos sistemas informéticos y las peculiaridades en el tratamiento de los elementos de
control. Se detallaran aspectos importantes de la metodologia, lenguaje y programas que se utilizaran

para el desarrollo del producto y se analizaran los patrones de disefio mas factibles de utilizar.

El area de Lucha Contra el Fraude de la Aduana General de la Republica de Cuba hoy dia cuenta con
gran informaciéon dindmica, donde los especialistas deben tomar decisiones de forma rapida y efectiva
basandose en la ultima informacion disponible. Esta informacion debe ser tratada diferenciadamente para
lograr aplicar efectivamente los controles necesarios y minimos a lo que resulte verdaderamente un riesgo
potencial con altas probabilidades de ocurrencia. Los sistemas selectivos brindan las condiciones
necesarias para satisfacer esta peticién pero debe ofrecer una vision relativamente diferente de otras

aplicaciones con iguales responsabilidades.

Internacionalmente se ha establecido una serie de normas que condicionan como se debe procesar ante
una determinada situacién de riesgo. Pero cada riesgo resulta diferente y por lo tanto no posee ni la
misma intensidad ni la misma atencion a la hora de aplicar los distintos tipos de controles segun el canal
asignado. Canales que varian de color segun el grado de procesamiento que requiera y tener a priori
conocimiento anticipado, si es importante o carece de ella el chequeo de un elemento a requisar. Verde
para la liberacion de las mercaderias sin examen; naranja para el control de la documentacién antes de la
liberacion de las mercaderias; rojo para el examen fisico de las mercaderias antes de la liberacion; azul,
para indicar que las mercaderias seran liberadas pero quedaran sujetas a un control de auditoria post-
despacho por parte de la aduana. Esta manera organizada de trabajo aumenta la efectividad en el
chequeo de los riesgos y viabiliza los tramites involucrados para acometer esta tarea.

1 . , . - . .
Blancos: Se refiere a un término aduanero, que se utiliza para denominar a las personas que son posibles
infractores de acuerdo a un andlisis previo.
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El comercio moderno no puede permitirse interrupciones en las cadenas productivas y los servicios
aduaneros no cuentan con los recursos como para controlar cada envio. Con el crecimiento del volumen
de las transacciones del comercio internacional, la inspeccion fisica y en profundidad rapidamente esta

pasando a ser historia. (1)

1.1. Definiciones establecidas sobre Selectividad.

1.1.1. Selectividad Aduanera.

Es un proceso dirigido a establecer determinados controles sobre las diferentes mercancias que se
reciben y las personas internas o externas que cruzan por los puntos aduaneros establecidos en un
determinado pais. Mediante el uso de técnicas de inteligencia se trata de obtener un resultado automético
gue muestre si es necesario 0 no, requisar a la seleccion de blancos. Estas técnicas son adquiridas a
través de todos los procesos relacionados dentro de la aduana con la manipulacion del contenido que se
recibe o se envia desde y hacia un determinado lugar, garantizando que no se puedan cometer
infracciones que atentan contra la seguridad.

La Gestion de Riesgos en el contexto aduanero es la aplicacion sistematica de practicas y procedimientos
gue proporciona a la Administracion informaciones valiosas, empleadas para segregar el trafico de carga
gue presenten caracteristicas de riesgos determinadas, partiendo de renglones o areas sensibles,
expuestas a acciones ilicitas. (2)

1.1.2. Anélisis de Riesgo.

Es una terminologia utilizada mayoritariamente para inferir la gestion que antecede a la aplicacion de la
selectividad. Se basa en criterios de seleccion multiples empleados para determinar donde asignar
correctamente los recursos humanos y materiales disponibles en la busqueda de elementos que no
garantizan en un alto grado la oportunidad de entrada al sistema nacional del pais que lo aplique. La
recoleccién de datos es un paso importante para con las herramientas y aplicando la metodologia
adecuada obtener resultados factibles y es posible centralizar en un método efectivo todos los elementos

gue conforman el trabajo aduanero en la frontera.
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1.1.3. Selectividad en Cuba.

La selectividad en Cuba ha tenido un tratamiento diferente por las propias caracteristicas independientes
del resto de las aduanas que posee esta actividad. En principio sigue siendo un proceso para realizar
controles diferenciados en las fronteras que corresponden, pero basados en principios que difieren de los
aplicados en otras aduanas a nivel mundial. Debido a la estructuracién por departamentos internos es
preciso establecer criterios que se basan en determinadas condiciones argumentadas segun la necesidad
y los controles que deben aplicarse a cada objeto de control digase personas, mercancias, productos o
medios de transporte internacional entre otros. Esto posibilita que como resultado se logre obtener un
producto genérico informatizado, que es posible aplicar ante cualquier cambio organizacional y donde no

es necesario particularizar los controles aplicados.

1.2. Aplicaciones informaticas que aplican Selectividad o Analisis de riesgo
en las Aduanas.

El desarrollo de las aduanas con el crecimiento comercial y el aumento de los controles realizados en la
busqueda de elementos no autorizados, se ha encaminado en la perfeccion de los procesos que
intervienen en la seleccion de blancos. La dindmica actual necesita que el tratamiento entre el personal
aduanero y los elementos objetos de control, se realicen de forma rapida, poco invasivo pero sin perder la
calidad y con mayor efectividad en los tipos de controles a aplicar. Al mismo tiempo estos controles deben
ser mas precisos y estar delimitados de acuerdo a la peligrosidad o la potencialidad de riesgo que pueda
tener determinado elemento analizado. Esta necesidad propicio la informatizacion de los procesos
aduaneros en la creacion de una aplicacion para tratar la selectividad adecuadamente o la incorporacion
de un madulo a la solucion ya establecida para atender correctamente esta funcionalidad.
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1.2.1. Aplicaciones Extranjeras.

1.2.1.1. Sistema Informatico Maria (S.l.M)

Es una aplicacién informética de la aduana de Argentina que estd compuesta por aplicaciones
independientes internas que tributan al sistema Maria, pero que tratan a la informacién segun sus
caracteristicas propias. Tiene incorporado un sistema de selectividad que es capaz de obtener un disefio

de una selectividad inteligente y desprovista de discrecionalidad.

1.2.1.2. Sistema Piloto de Evaluacion de riesgos

Es un sistema implementado por la administracién de Boca Chica para encontrar una solucién que sea
aplicable a las aduanas. Es un sistema que clasifica su informacion en areas segun el tipo de seguridad
gue esté tratando. De esta manera puede clasificar por prioridades de alerta. Se basa principalmente en el
cumplimiento de las exigencias de quien utiliza la solucién lo que imposibilita obtener un disefio de

selectividad inteligente.

1.2.1.3. Sistema Aduanero Automatizado (SIDUNEA)

Aplicado como sistema informético en las aduanas de los paises que forman parte de las Naciones Unidas
que lo soliciten. Util para la gestion aduanera total. Posibilita a través de sus procesos desarrollar la
ejecucion de la selectividad a la seleccion de blancos correspondientes. Se puede aplicar en cualquier tipo
de régimen por su facilidad de adaptacién a las caracteristicas nacionales y sus respectivos procesos

aduaneros.

Se rige por las reglas definidas para el procesamiento de los datos establecidos por la Organizacion
Mundial de Aduanas (OMA) y la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (OIE). Utiliza la
tecnologia JAVA en su totalidad para el control de acceso al sistema. Se considera una aplicacion WEB a
la cual se puede acceder desde cualquier dispositivo inalambrico, por lo que se reconoce su arquitectura
de Cliente - Servidor. Con esta arquitectura en la parte servidor tiene una configuracion Ethernet para

evitar la demora en los servicios ante una demanda excesiva por parte de los usuarios.
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Es independiente de las plataformas y de los Sistemas de Bases de Datos utilizados. Patentado por un
fuerte sistema de Seguridad de Clave privada a través de la infraestructura de llave Privada (PKI). Se
logra una interface de usuario amigable.

La dltima edicion, una verdadera version de aduana electronica, es ASYCUDAWorld, introducida en 2004,
gue es compatible con los principales sistemas operativos y de administracion de bases de datos (Oracle,
DB2, Sybase MS/Windows, Linux, HP-UX).

El uso del lenguaje de marcas extensible (XML) permite el intercambio de cualquier documento entre las
administraciones aduaneras y los comerciantes, a nivel nacional, y de las administraciones aduaneras
entre si, via Internet y a nivel internacional. Una caracteristica interesante de esta version para los paises
en desarrollo que cuentan con telecomunicaciones no confiables, o que directamente carecen de ellas, es
el hecho de que no se requiere una conexion permanente a un servidor nacional. Mediante el uso de
instalaciones como VSAT, el acceso independiente por Internet de alta velocidad entre la aduana central y
todos los controles fronterizos puede estar asegurado. La modularidad de SIDUNEA, como la de la
mayoria de los otros programas de computacion para la administracion aduanera que existen en el
mercado, significa que se le pueden agregar programas (modulos) nuevos o avanzados en el momento
gue le convenga al pais respectivo.

El MODSEL o Mdédulo de Selectividad del sistema SIDUNEA permite a la Aduana controlar la seleccion y
el flujo de las declaraciones a través del sistema de procesamiento de la declaracion de aduana. Contiene
los controles para bloquear la liquidacion de las declaraciones seleccionadas y tiene muchas funciones
para hacer consultas e imprimir reportes. Para poder aplicar efectivamente la selectividad se requiere de
las habilidades de un equipo especializado. Los usuarios del sistema en la oficina de la Aduana tienen un
acceso a bajo nivel que les permite ver las declaraciones seleccionadas y el respectivo criterio de
seleccion y la posibilidad de redirigir las declaraciones después de que se han llevado a cabo algunas
verificaciones por la Aduana. (3)

Los controles del moédulo de selectividad MODSEL permiten seleccionar las declaraciones con dos

meétodos. El primero, Seleccion Aleatoria descansa en un nimero al azar generado por el sistema. Con
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este método las declaraciones se seleccionan para ser revisadas puramente sobre la base al azar. La
seleccion aleatoria es extremadamente Util particularmente para propositos de control de calidad.

La Aduana escoge usar la seleccion como una estrategia particular de administracion que ayuda a
interceptar transacciones de importacién o exportacion de alto riesgo sin retrasar el movimiento de los
otros bienes. El uso efectivo de la selectividad requiere de personal con habilidades especiales y con
buenos métodos para reunir, registrar y analizar la inteligencia de la carga. La calidad y efectividad de la

seleccion de Aduana descansa en el acceso y uso de la informacion.

El proceso de selectividad requiere primero que la Aduana decida qué bienes o transacciones se
interceptaran. El especialista en selectividad traduce la decision en un formato que el sistema comprende.
Esto se describe como criterio de seleccion o perfil de seleccion.

Se trata de un modulo destinado a tratar el andlisis de riesgo y la selectividad en la Aduana. Pensado

para incorporarse al sistema existente que se encuentra operando.

1.2.1.4. Sistema Integrado Financiero y Administrativo (Sistema SOFIA)

Es un sistema informatico de despacho aduanero que interactia en forma directa con sus usuarios. El
Sistema de Informacién se trata de la construccién de un conjunto operacional que toma como base y
punto de partida el Sistema SOFI (Sistema de Computacion para el Flete Internacional) francés, que va
incorporando nuevas funcionalidades para satisfacer las necesidades de gestién de la Aduana Paraguaya,

conforme a la evolucion impuesta por el comercio globalizado.

Objetivos.

e Mejoramiento de la eficacia administrativa y capacidad de gestion de la Direccion Nacional de

Aduanas.
e Informacién para la Lucha contra el Fraude.
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Principios.

e Procesamiento descentralizado.

» Descentralizacion en el ingreso de la informacion.

o Descentralizacién del procedimiento Aduanero.

o Centralizacion de los datos considerados de interés estadistico en un servidor central.

e Usuarios (despachantes, depositarios, transportistas, aduaneros) conectados directamente al
sistema.

Funcionamiento.

e SOFIA permite la conexion de los Despachantes de Aduana o de los Agentes de Transporte para
la formulacion de sus Despachos de Importacion/Exportacion o Manifiestos desde sus propias
oficinas.

o Existe también la posibilidad de realizar las operaciones desde los Centros Publicos habilitados a
tal efecto.

Utilidad de las aplicaciones extranjeras.

Todas estas aplicaciones tienen en comun la incorporacion de la Selectividad como parte de sus procesos
pero cada una se encuentra en distintas facetas de su utilizacién. Para algunas es mucho mas importante
la documentacion que se efectla y otras manejan a este proceso como una aplicacion pero pobremente
ejecutada o incapaz de ser aplicables a las especificidades de la aduana cubana, completamente distintas

del resto del mundo.

1.2.2. Aplicaciones cubanas

1.2.2.1. Sistema Unico de Aduana (SUA)

Es la soluciéon informatica que ha sido desarrollada para prestar servicios en las aduanas cubanas.
Desarrollado como una aplicacién Web, incorpora una serie de herramientas en su mayoria libres para la

construccion de la solucion. Capaz de fraccionarse en médulos destinados a diferentes despachos
aduaneros, los cuales presentan sus propias caracteristicas.
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Dentro de SUA se encuentra el médulo LCF, el cual tiene incorporado la selectividad como parte de sus
procesos. Su mayor inconveniente es la ineficiencia operatica y de tiempo en caso de una restructuracion
interna de la aduana de Cuba. Actualmente se utiliza para la arquitectura establecida pero ante los
cambios estructurales para obtener un rendimiento adecuado carece de precision como aplicacion
informatica. Maneja los principios y estandares actuales en las tendencias de las aplicaciones a
soluciones Web.

1.3. Buenas précticas para el Disefio

La mayoria de los software fallan. Alrededor del 80% de los proyectos son insatisfactorios ya sea porque
estan sobre cargados, retrasados, contienen funciones perdidas o la combinacion de ellos. Ademas el
30% de las aplicaciones informaticas son tan pobremente ejecutadas que deben ser canceladas antes de
su terminacién. Las aplicaciones actuales desarrolladas con herramientas potentes no son la excepcion.

(4)

Incluso con una buena arquitectura todavia es posible tener un mal disefio. Muchas aplicaciones son o
bien sobre disefiadas o poco disefiadas. Los dos principios basicos son Keep it Simple® y information

hiding®. Para muchos proyectos es importante desarrollar un anélisis y disefio orientado a objeto usando
UML como se plantea en el libro UML User Guide. Reusar es una de las grandes promesas del orientado
a objetos, pero es a menudo irrealizable debido los esfuerzos adicionales requeridos para crear capital

reusable. El reuso de cédigo es una de las formas de utilizacién dentro de las existentes para proveer
mejor ganancia productiva.

Para mejorar enormemente el éxito de cualquier proyecto de desarrollo de software, es Util seguir una guia
con algunas caracteristicas para un buen disefio.

Contratar a personas calificadas y con experiencia: el entorno actual es mas complejo que nunca. Las

herramientas ayudan, pero al final, las personas sin experiencia producen resultados mediocres en el

2 Keep it simple: Una expresion denominada KISS keep it simple, stupid para referirse a la premisa de que la
simplicidad debe ser la clave para el disefio y se debe evitar la complejidad.

% Information hiding: Es un principio de segregacion de las decisiones del disefio en un programa computacional.
Esta medida protege otras partes del programa de excesiva modificacién.
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mejor ejemplo y, en la mayoria de los casos, fracasan, porgue no entienden la administracion de un buen
proyecto y las mejores maneras de aplicar las nuevas tecnologias. Un excelente gestor de proyectos y
lideres como el arquitecto o el técnico se encargara de dirigir conjuntamente el proyecto. Ellos marcan la
pauta y tienen un impacto enorme en el éxito final.

Utilizar el proceso de desarrollo adecuado: la naturaleza de los proyectos de software modernos exige
un proceso de desarrollo basado en espiral. Un proceso en espiral tiene mudltiples fases que,
sucesivamente, disminuyen el riesgo del proyecto. Al final de cada fase es una decision de ir o no ir. En
las primeras fases, la creacién de prototipos se utiliza para explorar las nuevas tecnologias para el equipo

0 una interfaz de usuario.

Proporcionar las herramientas adecuadas: un proyecto de software necesita las herramientas
adecuadas que proporcionan ayuda a la productividad para el equipo. Las herramientas incluyen el
hardware adecuado, asi como ayudas para el disefio, programacion y prueba de productividad. La
justificacion de los costes de estas herramientas es relativamente facil. Formacion en las nuevas

herramientas o técnicas es también esencial para asegurar que se utilizan para su provecho.

Entender que la Unica constante es el cambio: estos cambios ocurren por muchas razones, como
alguien que al no hacer las preguntas correctas en el momento adecuado, el problema a resolver ha
cambiado, los usuarios cambiaron de opinién o la percepcion, el entorno empresarial ha cambiado o que
el mercado ha cambiado. "Invasion de caracteristicas" es la fuente mas comun de los excesos de costes y
de calendario. En las primeras etapas de un proyecto, hay una gran cantidad de cambios en los requisitos.
En algin momento, los requisitos deben ser resueltos y cerrados, en esencia.

1.4. Patrones parael desarrollo de la aplicacion

1.4.1. Patrones de arquitecturay disefio

Los patrones arquitectonicos expresan una organizacion estructural fundamental o esquema para los
sistemas de software. Proporcionan un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus
responsabilidades, e incluye las normas y directrices para la organizacion de las relaciones entre ellos. Es

Disefio del mddulo Selectividad 19



Fundamentacion Tedrica CAPITULO |

por ello, que el logro del mejoramiento y la calidad del disefio de un sistema, depende en gran medida de
la utilizacion de patrones que proporcionen esquemas para refinar subsistemas o componentes del

mismo.

Un patrén de disefio expresa esquemas para definir estructuras de disefio (o sus relaciones) con las que
construir sistemas automatizados, es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Identifica clases, instancias, roles,
colaboraciones y la distribucion de responsabilidades. Es una solucion estandar para un problema comun
de programacion, una técnica para flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios, un proyecto
o estructura de implementacién que logra una finalidad determinada o de manera general una via mas

practica de describir ciertos aspectos de la organizacion de un programa.

Los patrones en los dltimos afios se han convertido en solucién por excelencia, constituyéndose como una
importante técnica para construir software orientado a objetos. El valor principal de estos se encuentra en

el aprovechamiento de la experiencia de los expertos que los han identificado y documentado.

El conocimiento de los patrones de software facilita la identificacién de determinados problemas a resolver
y a buscar una solucién rapida y elegante; son una herramienta la cual, basdndose en experiencias
anteriores, resuelve ciertos problemas que son frecuentes; permitiendo que los sistemas sean mucho més
adaptables al cambio y logrando la reusabilidad de componentes que presentan caracteristicas similares.
Surgen en base de la Arquitectura en donde se presentan una serie de problemas de forma recurrente y la
forma de solucion es similar.

Varios autores han listado las cualidades que son deseables en un patron, dependiendo del contexto y su
capacidad de adaptabilidad al problema que debe resolver, como es el caso de las listadas en el libro
“Christopher Alexander: an Introduction for Object-Oriented Designers” de Doug Lea:

* Encapsulamiento y abstraccion: cada patron encapsula un problema bien definido y su solucion en un

dominio particular. Los patrones deberian proporcionar limites claros que ayuden a cristalizar el entormo
del problemay el entorno de la solucion.
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* Extension y variabilidad: cada patron deberia ser abierto por extension de tal forma que pueden

aplicarse junto con otros patrones para solucionar problemas de mayor complejidad. Un patrén deberia
ser también capaz de realizar una variedad infinita de implementaciones.

* Generatividad y composicion: cada patron, una vez aplicado, genera un contexto resultante, el cual
concuerda con el contexto inicial de uno o més de uno de los patrones del lenguaje. Esta secuencia de
patrones podria luego ser aplicada progresivamente para conseguir la generacion de una solucién
completa. Los patrones se encuentran jerarquicamente relacionados, la mayoria admiten tanto una
composicién ascendente como una descendente dentro de la jerarquia. Cada uno de ellos debe ser capaz
de trasmitir la idea contextual pero no debe estar determinado solamente para ser usado por disefiadores,
debe ser entendible para quienes no son disefiadores.

* Equilibrio: cada patrén debe realizar algin tipo de balance entre sus efectos y restricciones, para
brindar una razén que permita rastrear cada paso del disefio.

Entre las diversas categorias en los que se clasifican los patrones de software basandose en sus niveles

de abstraccion segun Riehle y Ziillighoven se establece el de disefio:

Disefo: patrones cuya forma es descrita usando disefio de software construidos como objetos, clases o

modulos. Tales patrones facilitan soluciones a problemas de disefio en general en un contexto en
particular.

Patrones de Disefio.
Un patrén de este tipo identifica, abstrae y nombra los aspectos elementales de una estructura de disefio,

donde los componentes, son las clases y objetos, y sus mecanismos de interaccion son mensajes. (5)

Cada patron prescribe una estructura de clases, sus roles y colaboraciones, y una adecuada asignacion
de métodos para resolver un problema de disefio en una manera flexible y adaptable. La aplicacion de los
patrones en un disefio consiste en identificar el patron que resuelve el problema de disefio encontrado y
aplicar la solucion abstracta prescrita por el patrén a dicho problema. Los patrones de disefio ayudan a
elegir disefios alternativos que hacen un sistema reutilizable y evitan alternativas que comprometan la
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reutilizacion. El libro que ha popularizado los patrones de disefio es el conocido “Design Patterns:
Elements of Reusable Object Oriented Software”.

Abstract Factory

Proporciona una interfaz para crear familias de objetos relacionados sin especificar sus clases concretas.

Adapter
Convierte la interfaz de una clase en otra distinta, que es la que esperan los clientes.

Builder

Separa la construccion de un objeto complejo de su representacion.

Decorator
Afade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto. Alternativa de la herencia.

Facade

Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaz de un subsistema.

Factory Method

Define una interfaz para crear un objeto, pero deja que sean las subclases las que decidan que clase

instanciar.

Iterator
Proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos de un objeto agregado sin exponer su

representacion interna.
Observer

Defina una dependencia de uno a muchos entre objetos, de forma que cuando un objeto cambia de

estado, se notifican y se actualizan automaticamente todos los objetos que dependen de él.
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Singleton
Garantiza que una clase solo tenga una instancia y proporciona un punto de acceso global a la misma.

State

Permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que cambia su estado interno.

Patrones GoF.
Existen otras clasificaciones que se encuentran en el medio de las antes descritas, como son los patrones
GoF (acrénimo de Gang of Four en espafiol banda de los cuatro). Estos patrones tienen sus tres propias

clasificaciones:

Creacion: estos patrones se centran en la creacion de objetos, como son las clases u otros objetos.
Estructurales: patrones que utilizan herencia para componer una clase o la manera especifica de
ensamblar un objeto.

Comportamiento: usan la herencia para describir algoritmos y flujos de control o para describir como un

grupo de objetos pueden cooperar entre si para lograr mejorar la realizacién de una tarea que un objeto

solo no podria realizar.

De acuerdo a su ambito se clasifican en:
e Clases: relaciones estaticas entre clases.

e Objetos: relaciones dinamicas entre objetos.

GRASP.

Los patrones GRASP acronimo de General Responsibility Assignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades), describen los principios fundamentales de la

asignacion de responsabilidades a objetos, expresadas en forma de patrones. (6)

Definicion de métrica.
Cada disefio siempre debe ser respaldado que certifique que se ha empleado correctamente o que la

aplicacion de un determinado patron fue correcta por eso es necesario aplicarle métricas que dan una
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medida de lo que se ha estado haciendo con estos patrones y permiten guiar mejor los esfuerzos de

quienes lo utilizan.

Métrica: Es cualquier medida o conjunto de medidas destinadas a conocer o estimar el tamafio u otra
caracteristica de un software o un sistema de informacion, generalmente para realizar comparativas o
para la planificacién de proyectos de desarrollo. (7) Las métricas se crean en categorias que reflejan

caracteristicas de disefio importantes. Es un instrumento que cuantifica un criterio.

Los objetivos principales de las métricas orientadas a objetos son los mismos que los existentes para las
métricas surgidas para el software estructurado:

= Comprender mejor la calidad del producto
= Estimar la efectividad del proceso
= Mejorar la calidad del trabajo realizado en el nivel del proyecto.

1.5 Definicidon de artefactos usados en la fase de Disefo.

La utilizacion de los artefactos que se generan en la fase de disefio, resulta una actividad esencial para el
desarrollo de cualquier sistema informatico donde sea importante que se documente el tratamiento que se
realiza a los procesos que se desean describir para obtener la arquitectura de la solucién y proceder a la
implementacion. Cada proyecto debe gestionar la manera en que debe proceder para la ejecucion y
generacién de aquellos artefactos, que decidan, son importantes en la concepcién de su planificacion.
Estableciendo una comparacion entre algunas soluciones del centro para la Informatizacion de la Gestion
de Entidades y el Centro de Gobierno Electrénico se puede evidenciar la similitud existente entre los
artefactos que se utilizan en el proyecto aduana y el resto, como garantia de que no existen grandes
discrepancias, ni irregularidades en la manera de tratar el proceso de desarrollo de una determinada
metodologia. Conociendo qué se debe obtener en esta fase, permite saber si se ha garantizado su
elaboracién para el modulo de Selectividad del GINA.
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Centro de Gobierno electronico
Digitalizacion alfabética de Proyecto Identidad
= Modelo de Datos.
» Documento arquitectura.
= Modelo del Disefio.

VIRTEVALL
= Modelo de Datos.

= Diagrama de Clases del Disefio.

Centro para la informatizacion de la Gestién de Entidades
Linea desarrollo de Productos

*» Modelo de Disefio.

= Clases del Disefio.

= Diagrama de Secuencia.

= Diagrama de despliegue.

= Diagrama de Paquetes.

Soluciones Bancarias
* Modelo de datos.
= Diagrama de paquetes.
= Diagrama de Secuencia.
= Diagrama de Clases.

Linea Planificacion — ERP
= Diagrama de Clases.
= Mapa de Procesos.
= Diagrama de Proceso de Negocio.

Tomando en consideracion que las metodologias en su mayoria son adaptables, se puede decir que cada
proyecto tiene la capacidad de establecer qué le hace falta para obtener lo que le es necesario. Pero
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existen artefactos en comun que modelados en diferentes perspectivas establecen la linea base de lo que
puede resultar fundamental.

Comparando proyectos se puede observar que en algunos casos se subdivide estos propios diagramas

para hacer més explicita la documentacion. El proyecto aduana genera en esta fase 6 elementos base:

= Modelo de Disefio.

= Diagrama de paquetes.

= Diagrama de Secuencia orientado a actividades.
= Diagrama de Clases del Disefio.

= Diagrama de Despliegue.

= Modelo Fisico de la Base de datos

Es notable que es imprescindible la presencia de los diagramas de clases del disefio, de secuencia, el
modelo del disefio y el modelo de datos como los artefactos claves para la arquitectura. Aduana genera
estos artefactos ya sea igual a las soluciones escogidas o con algunas modificaciones o especificaciones
gue manejan la misma informacion pero con caracteristicas diferentes.

1.6. Arquitectura utilizada

1.6.1. Arquitectura en capas:
Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC).

La arquitectura en capas es un estilo cuyo objetivo primordial es la separacién de la l6gica de negocios de
la l6gica de disefio, para ello se definen capas o niveles. La capa de presentacion reune todos los
aspectos del software que tiene que ver con las interfaces y la interaccion con los diferentes tipos de
usuarios. Estos aspectos tipicamente incluyen el manejo y aspecto de las ventanas, el formato de los
reportes, menus, graficos y elementos multimedia en general. La capa del Dominio de la Aplicacion redne
todos los aspectos del software que automatizan o apoyan los procesos de negocio que llevan a cabo los
usuarios. Estos aspectos tipicamente incluyen las tareas que forman parte de los procesos, las reglas y
restricciones que aplican. Esta capa también recibe el nombre de capa de la Logica de la Aplicacién. La
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capa del Repositorio retne todos los aspectos del software que tienen que ver con el manejo de los datos
persistentes, por lo que también se le denomina capa de Bases de Datos.

El patrén Modelo — Vista — Controlador permite separar los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario
y la l6gica de negocio en tres componentes distintos. Esto proporciona multiples vistas sobre un mismo
modelo de datos. Este patron se usa frecuentemente en aplicaciones web donde se utilicen diferentes
interfaces de usuario y el cédigo que provee los datos a la pagina es dinamico. Los tres elementos
esenciales de este patron son los siguientes:

o \Vista.

e Modelo.

e Controlador.

1.7. Tecnologias utilizadas por capas.

1.7.1.1. Tecnologias empleadas en la Capa Vista.

1.7.1.2. Ext. JS

Es un Framework de JavaScript que permite realizar aplicaciones Web enriquecidas basandose en
tecnologia AJAX*, JSON, DHTML® y DOM®. Ext 3.0 esté patentado bajo licencia LGPL’ lo que posibilita su
uso para aplicaciones empresariales privativas de cédigo cerrado. Ext. JS brinda la posibilidad de utilizar
un gran numero de componentes visuales que mejoran considerablemente la calidad de las aplicaciones.
Brinda la posibilidad de 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 muchos. (5)

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 ya que el cédigo utilizado en la primera es

4 AJAX: acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML, es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones
interactivas.

> DHTML: (Dynamic HTML) Designa el conjunto de técnicas que permiten crear sitios web interactivos

® DOM: document Object Model para la representacién de Documentos en las aplicaciones Web.

"LGPL: (Lesser General Public License) Licencia Publica General Reducida.
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solamente JavaScript y no es necesario utilizar ningun tipo de cédigo PHP, asi los desarrolladores pueden
centrarse més en el aprendizaje de un solo lenguaje. Ademas al soportar serializacion de objetos
mediante tecnologia JSON permite que los datos enviados desde el controlador como respuesta a la vista
contengan solo las propiedades de dichos objetos, pero no el comportamiento, minimizando los posibles
errores de programacion y los accidentes de que los objetos sean modificados erroneamente desde la
vista. (5)

1.7.1.3. Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible (XHTM)

Es una version mas estricta y limpia de HTML, que nace precisamente con el objetivo de remplazar a
HTML ante su limitacion de uso con las cada vez mas abundantes herramientas basadas en XML. XHTML
extiende HTML 4.0, por lo que tiene, basicamente, las mismas funcionalidades, combina la sintaxis de
HTML, disefiado para mostrar datos, con la de XML, disefiado para describir los datos. XHTML, al estar
orientado al uso de un etiquetado correcto, exige una serie de requisitos basicos a cumplir en lo que a
codigo se refiere. Su objetivo es avanzar en el proyecto del World Wide Web Consortium de lograr una
web semantica, donde la informacion, y la forma de presentarla estén claramente separadas. (5) Entre
estos requisitos basicos se puede mencionar, una estructuracion coherente dentro del documento donde
se incluirian elementos correctamente anidados, etiquetas en mindsculas, elementos cerrados

correctamente y atributos de valores entrecomillados.

1.7.1.4. JavaScript

Este lenguaje es el mas utilizado del lado del cliente, porque es el navegador el que soporta la carga de
procesamiento, ademas de ser compatible con la mayoria de los navegadores modernos. Es un lenguaje
con muchas posibilidades, que permite la programacion de pequefios scripts, aunque también de
programas mas grandes, orientados a objetos, con estructura de datos y funciones. El programador puede
acceder a los elementos que forman parte de la pagina Web y modificarlos dinAmicamente. (8)

Sobre las paginas Web se permiten realizar efectos especiales, posibilitando la creacion de contenidos

dinamicos y elementos de la pagina que tengan movimiento, cambios de colores y otras funcionalidades.
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Se permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones del usuario, creando paginas interactivas
con programas como agendas, tablas de célculo o calculadoras. (8)

1.7.2. Tecnologia empleada en la Capa Modelo.
1.7.2.1. Propel

Propel es un Framework en su version 1.3 programado en PHP5 de persistencia de Datos y consulta, lo
gue significa que brinda un mecanismo para almacenar objetos PHP en una base de datos y un sistema
para busqueda y restauracion de objetos PHP desde una base de datos, todo esto a partir de un
mecanismo de abstraccion de los datos y utilizando ORM?®. Propel permite realizar consultas complejas y
manipulacion de datos sin escribir una sola clausula SQL. Hace mas facil la escritura de aplicaciones, el
despliegue y mucho mas, migrar la aplicacion a otro gestor de Base de Datos si alguna vez la situacion lo
amerita. La Ultima versién estable utilizada en el proyecto es la 1.3 y corre sobre PHP 5.3 Propel puede
ser descrito como un mapeado objeto-relacional, una capa DAO®, o una capa objeto persistente. Su
implementacién estd basada principalmente en los patrones Row Data Gateway y Table Data Gareway.

Propel esta dividido en dos componentes principales: (5)

1. Un motor generador para construir sus clases y archivos SQL (generador-propel).

2. Un ambiente de ejecucion que proporciona herramientas para construir consultas SQL, ejecutando
consultas compiladas, y herramientas para el manejo de conexiones para mdultiples bases de datos

simultaneamente.

1.7.3. Tecnologia empleada en la Capa Controladora.
1.7.3.1. PHP

El PHP (del inglés Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de script incrustado dentro del HTML. La mayor

parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Javay Perl con algunas caracteristicas especificas de si mismo.

8 ORM: (Object relational maping). Mapeo de Objeto relacional. Es una capa de abstraccion entre el desarrollador y
la Base de Datos.
° DAO: patrén Data Access Object o Objeto de Acceso a dato.
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La meta del lenguaje es permitir rpidamente a los desarrolladores la generacién dindmica de péaginas.
Una de sus caracteristicas més potentes es su soporte para gran cantidad de bases de datos, pueden
mencionarse InterBase, MySQL, Oracle, Informix, PosgreSQL, entre otras. (9)

PHP no necesita que el navegador lo soporte, es independiente de este, pero sin embargo para que sus
paginas funcionen, el servidor donde estan alojadas debe soportar este lenguaje, que tiene numerables
ventajas sobre otros lenguajes de programacion que se ejecutan de igual manera.

1.8. Herramientas para el desarrollo de la aplicacion.
1.8.1. Symfony

Symfony es un Framework para PHP5 patentado bajo licencia MTI*

, €s compatible con la mayoria de
gestores de bases de datos, MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft, entre otros en
dependencia del tipo de abstraccion de la Base de Datos que se utilice. Este Framework simplifica el
desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacion de algunos de los patrones utllizados para
resolver las tareas comunes. Ademdas proporciona una estructura al codigo fuente, forzando al
desarrollador a crear c6digo mas legible y més facil de mantener. Por dltimo, facilita la programacion de

aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas. (5)

% MTI: Licencia de Software Libre originaria del Instituto de Tecnologia de Massachusetts.
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Figura 1.8.1.1 Arquitectura en capas

Symfony esta completamente disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las
aplicaciones web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo
de una aplicaciébn web compleja. Automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador
dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Symfony estad desarrollado
completamente con PHP 5. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en
plataformas Windows. (5)

Construido especificamente para Sitios web Empresariales, de necesidades complejas y para mejorar los
procesos y las préacticas de desarrollo. Los tres pilares de su desarrollo son:

1. Reunir las empresas mundiales y el mundo del cédigo abierto.

2. Desarrollo rapido.

3. No reinventar la rueda.
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Figura 1.8.1.2 Estructura de las herramientas utilizadas para desarrollar la solucién por niveles

1.9. Herramientas Case
1.9.1. Visual Paradigm para UML

En su version 6.4, genera documentos, esta disponible para varios sistemas operativos como son:
Windows, Linux y Unix. Es una herramienta amigable para el usuario, puede ser usada en varios idiomas
y cada componente utilizado en el diagrama que se esté creando. Sugiere nuevos posibles componentes
a utilizar, por lo que ya no es necesario localizarlos en la barra y asi se crea facilmente cualquier tipo de
diagrama. Posee un amplio numero de estereotipos que proporciona la creacion de diagramas de facil

entendimiento, ademas de que estos diagramas los organiza automaticamente.

Es una herramienta UML profesional que da soporte al andlisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue del ciclo de desarrollo de un software. (10) Permite la rapida
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construccion de aplicaciones de calidad y a un menor coste. Brinda la posibilidad de crear todos los tipos
de diagramas de clases, codigo inverso.

SlideShare (SlideShare, 2009) define que las caracteristicas generales de Visual Paradigm son:
1 Soporte & UML version 2.1

1 Interoperabilidad con modelos UML2 (meta modelos UML 2.x para plataforma Eclipse) a través de XMl

(nueva caracteristica).
1 Generacion de codigo: nodelo a cédigo, diagrama a codigo.

1 Generacién de bases de datos: transformacién de diagramas de Entidad- Relacién en modelos de base
de datos.

1 Ingeniegia inversa de bases de datos: desde sistemas gestores de bases de datos (SGBD) existentes a
diagramas de entidad-relacion.

"1 Generador de informes para generacion de documentacion.

Esta herramienta se encuentra disponible en mdultiples plataformas y en mdltiples versiones. Sus
caracteristicas lo hace una opcion viable ante herramientas como el Rational Rose, que es una
herramienta muy recomendada y ademas profesional, pero obliga al usuario a desarrollar en méaquinas

con el sistema operativo Windows.

1.10. Lenguaje Modelado de Sistema
1.10.1. Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés)

El lenguaje unificado de modelado (UML, por su nombre en inglés), es el lenguaje de modelado de
sistemas de software més conocido y utilizado actualmente. Es un lenguaje grafico que permite visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema de software. UML ofrece un estandar para describir un

"plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como: procesos de negocios,
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funciones del sistema y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas
de bases de datos y componentes de software reutilizables. (11) . Se utiliza la version 2.0 para el
modelado. Dentro de sus caracteristicas se pueden mencionar algunas tales como:

= Tecnologia orientada a objetos.

» Viabilidad en la correccion de errores.

= Desarrollo iterativo e incremental.

= Participacion del cliente en todas las etapas del proyecto.

» Permite especificar todas las decisiones de analisis, disefio e implementacién, construyéndose asi
modelos precisos, no ambiguos y completos.

» Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).

» Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura,
pruebas, versiones).

» Cubre las cuestiones relacionadas con el tamafio propio de los sistemas complejos y criticos.

= Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego
desplegar los sistemas.

= Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de utilizar.

Este puede ser utilizado en sistemas desarrollados en varios lenguajes de implementacion y plataformas,
incluyendo lenguajes de programacion y bases de datos. Las estructuras mas importantes que soporta
tienen su fundamento en las tecnologias orientadas a objetos, tales como: objetos, clase, componentes y
nodos. Esta especialmente pensado para apoyar un estilo de desarrollo iterativo e incremental.

1.11. Sistema Gestor de Base de Datos para la solucién.
1.11.1. Oracle

Oracle es un Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD) relacional, desarrollado por Oracle
Corporation. Es considerado una potente herramienta cliente/servidor para la gestion de bases de datos y
uno de los SGBD mas completos.
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Ventajas:
» Potente y flexible.
» Se utiliza practicamente en todas las industrias alrededor del mundo.
= Las ultimas versiones han sido certificadas para poder trabajar bajo GNU/Linux.
= Est4 disponible en una serie de plataformas y sistemas operativos a nivel mundial y es catalogado
como el segundo motor de base de datos para el desarrollo de aplicaciones.

Desventajas:

= Costoso en cuanto a su licenciamiento.

» Para poder disefiar aplicaciones Utiles basadas en Oracle es necesario entender como manipula
los datos almacenados en el sistema. Se utiliza Oracle como gestor de base de datos por ser una
herramienta potente, flexible, uno de los SGBD mas completos y fundamentalmente por ser el
establecido por lideres y arquitectos del proyecto.

Es un entorno de gestion totalmente profesional, con el cual se pueden gestionar y administrar varias
bases de datos a la vez. Para ello, tiene un estricto sistema de control de seguridad, con cuentas de
usuarios y contrasefias, ademas de administracion de privilegios para cada tipo de usuario.

Caracteristicas Distintivas.
= Documenta y mantiene un registro periédico del mantenimiento, actualizaciones de hardware y
software.
» Es una herramienta muy comoda de utilizar.

» Apoya la definicion de estandares de disefio y nomenclatura de objetos.

= Ayuda al analisis de datos, contribuye a la eficiencia y rendimiento de los datos que se encuentran

almacenados.

»= Apoya el disefio y optimizacion de modelos de datos.
Esta herramienta esta orientada al acceso remoto y redes (Internet). En la actualidad Oracle se puede
implementar en diferentes plataformas. Es soportado en computadoras personales, microcomputadoras y

computadoras con procesamiento paralelo masivo.
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Caracteristicas de Oracle 11g.
La version 11g de Oracle release 1, salié al mercado en febrero del 2008 con 482 nuevas caracteristicas.
Para asi traer al mercado un producto de mayor calidad aun, que las anteriores versiones de Oracle. Este

centra sus cambios en los siguientes grupos:

Nuevas caracteristicas en el SQL.

Nuevas caracteristicas en el soporte del lenguaje.

Nuevas caracteristicas en el PL/SQL.

Nuevas caracteristicas en el DBA.

Nuevas caracteristicas y mejoras en el Oracle Real Application Clusters.
Nuevas caracteristicas en el Rendimiento.

Nuevas caracteristicas de la Seguridad.

Nuevas caracteristicas en el Enterprise Manager.

1.12. Tecnologias y metodologias horizontales.
1.12.1. Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

RUP por su nombre en inglés, Rational Unified Process, es un proceso de desarrollo de software que junto
a UML constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion
de sistemas orientados a objetos. (12) Es en realidad un refinamiento realizado por Rational Software del
mas genérico proceso unificado. Sus principales caracteristicas son:

» Define una manera de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y c6mo)

» Pretende implementar practicas en Ingenieria de Software de la mejor forma posible.

* Presenta un desarrollo iterativo.

» Hace posible la administracion de requisitos.

» Hace uso de arquitectura basada en componentes.

= Posibilita el control de cambios.

= Modelado visual del software.

» Verificacion de la calidad del software.
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RUP esta caracterizado por ser iterativo e incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los
casos de uso. Ademés incluye artefactos que son los productos tangibles obtenidos mediante su
aplicacion y trabajadores que no son méas que las personas que juegan un rol determinado para la
obtencién de estos artefactos.

RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, se obtiene asi un producto al culminar cada ciclo, estos se
dividen en 4 fases que finalizan con un hito donde se debe tomar una decision importante.

* Fase de Inicio: tiene como objetivo determinar la vision del proyecto.

* Fase de Elaboracion: en esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura éptima.
» Fase de Construccion: el objetivo es obtener la capacidad operacional inicial.

» Fase de Transicion: obtener el release del producto.

Flujos de trabajo del proceso  Iniciadion  Elaboracion Construccion Transicion

Modelade del negocio |

Requisitos

Analisis y disefio

Imiplernentacion |

Pruebas

Despliegus

Flujos de trabajo de soporte

Gestion del cambic
y configuradones |

Gestion del proyecto

Enkomo

#1 w2 #n  #n+l  #n+2 #n  #@n+l

Iteraciones ‘FE“I‘I‘III‘BH’.‘E

Figura 1.12.1 Hujos y Fases de RUP

Actualmente el proyecto Aduana se encuentra trabajando con nuevas adecuaciones que transforman la

manera en que RUP propone sus artefactos en busca de mejor eficiencia y mayor rapidez en la entrega
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de las soluciones. Por esta razon a pesar de tomar como base esta metodologia no se centra el desarrollo
de la aplicacion en casos de uso sino que es guiado por procesos como se explica en el Trabajo Diploma
Procedimiento para la Ingenieria de Requisitos en el Departamento de Desarrollo de Soluciones para la
Aduana del CEIGE" (28).

1.13. Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio BPMN.

El modelado del negocio se realiza mediante Business Process Modeling Notation (BPMN o Notacién para
el Modelado de Procesos de Negocio), que es una notacion grafica que describe la I6gica de los pasos de
un proceso de Negocio, siendo esta notacion disefiada para coordinar la secuencia de los procesos, y la
comunicacion que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades. El modelado con BPMN es
muy importante debido a:

e Es un estandar internacional de modelado de procesos aceptado por la comunidad.

e Es independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos.

e Crea un puente estandarizado para disminuir la brecha entre los procesos de negocio y la
implementacion de estos.

e Permite modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada permitiendo un

entendimiento a todas las personas de una organizacion.

Los elementos Graficos en BPMN, estan clasificados en cuatro categorias:
e Objetos de Flujo: son los principales elementos graficos que definen el comportamiento de los
procesos. Dentro de los cuales se encuentran:
+ Eventos: sucede en el transcurso de un proceso de negocio, afectando el flujo del
proceso, y teniendo una causa y un resultado.
+ Actividades: representan el trabajo ejecutado dentro de un proceso de negocio. Las

actividades pueden ser tareas 0 subprocesos.

' CEIGE: Centro de Informatizacion para la Gestion de Entidades.

Disefio del mddulo Selectividad 34



Fundamentacion Tedrica CAPITULO |

+ Compuertas: elementos del modelado utilizados para controlar la divergencia y la
convergencia del flujo. Existen cinco tipos de compuertas: (Exclusiva, Basada en
eventos, Paralela, Inclusiva'y Compleja).

e Objetos de Conexion: son elementos usados para conectar dos objetos del flujo dentro de un
proceso. Existen tres tipos:

* Linea de secuencia

* Asociaciones

* Linea de mensaje

e Canales: elementos empleados para organizar las actividades de flujo en variadas categorias
visuales, que pueden representar roles, responsabilidades o las areas funcionales.
e Artefactos: Se utilizan para proveer informacion adicional sobre un proceso. Existen tres tipos:
= Objetos de datos
=  Grupos
= Anotaciones

1.14. Conclusiones parciales.

En este capitulo se demuestra la importancia que posee la incorporacion de un modulo informatizado de
selectividad a la aplicacion de la aduana de Cuba para todo el pais en la busqueda del perfeccionamiento
de aplicacion de controles efectivos a los elementos con probabilidad de riesgo de realizar procederes
ilicitos. Ademés se estudian los sistemas extranjeros que trabajan con un objetivo similar para de las
funcionalidades de estos software tomar ideas, las cuales se implantaran en la propuesta, de forma que el
producto cuente con opciones similares a las de sus competidores en el mundo, bajo las herramientas que
mejoran el trabajo y con las cuales se obtienen resultados acordes a las necesidades evaluadas para

cumplir con lo solicitado y superar en efectividad a la solucion SUA, en funcionamiento actual.
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CAPITULO 2: DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA

2.1 Introducciodn

En el presente capitulo se describe el disefio del modulo selectividad para el Sistema Gestion Integral de
Aduanas. En el mismo se abordan los patrones de disefio utilizados para la solucion de la aplicacion con
sus variaciones, las clases del disefio con estereotipo Web. Se presentan los diagramas de secuencias
con nuevas restructuraciones orientadas por el proyecto correspondientes a los procesos que cubren las
principales tareas o funciones que el sistema ha de realizar, conjuntamente se presenta el disefio de la

base de datos del sistema y como se adapta el modulo selectividad a la arquitectura definida para GINA.

Se puede decir que el disefio son arquitecturas probadas para construir software orientado a objetos que
sea flexible y se pueda mantener. Estas arquitecturas son la base de cualquier aplicacién que desee llegar
al final con resultados deseables. Por eso establecer un vocabulario de disefio comdn entre los

desarrolladores es fundamental en la busqueda de acortar el tiempo y generar mejores productos.
Los propdsitos que se desean obtener con un disefio son:

Adquirir una comprension en profundidad de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y
restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables, sistemas
operativos, tecnologias de distribucion y concurrencia, tecnologia de interfaz de usuario, tecnologia de
gestion de transacciones, etc. [I. Jacobsonm, G. Booch y J. Rumbaugh].

Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion subsiguientes

capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases. [I. Jacobsonm, G. Booch y J.

Rumbaugh].
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2.2 Patrones de disenios utilizados.

El desarrollo del sistema utilizando el framework Symfony proporciona ventajas significativas para los
desarrolladores de software de manera que estos no necesitan preocuparse en mayor profundidad por
cuestiones de disefio. El marco de trabajo mencionado es capaz de fusionar buenas practicas de disefio
por si mismo a través de las capas que utiliza en la comunicacion de la informacion, de forma que los
desarrolladores no tengan que preocuparse por implementar varios de los patrones de disefio y
arquitectonicos mas utilizados en la actualidad, ya que el mismo framework los utiliza como buena préctica
de trabajo. (13)

2.2.1. Patrones GRASP.
2.2.1.1. Creador

Este patron como su nombre lo indica es el que crea, el guia la asignacién de responsabilidades

relacionadas con la creacion de objetos. (14)

La clase selectividadActions contiene las acciones definidas para el médulo selectividad y es en ella
misma donde se ejecutan las funciones que dan vida al sistema en su totalidad. En esta clase servidora
principal, las acciones se encargan de crear los objetos de las clases que representan las entidades y
manejan sus propias propiedades, evidenciando de este modo que la clase selectividadActions es el
“creador” de las instancias de las entidades y el unico que tiene conocimiento de cédmo debe ser

gestionada la informacion para lograr darle cumplimiento a las solicitudes introducidas.

2.2.1.2 Experto

La responsabilidad de realizar una labor es de la clase gue tiene o puede tener los datos involucrados

(atributos). (14)

Se evidencia este patrén puesto que Propel es la libreria externa que utiliza Symfony para realizar su
capa de abstraccion al modelo de datos por sus facilidades con la arquitectura de tres capas,
encapsulando toda la légica de los datos y generando las clases con todas las funcionalidades comunes
de las entidades. Por tanto cada clase creada por Propel a partir de una entidad es experta en manejar su

informacion por ser la raiz comun entre todas sus propiedades.
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2.2.1.3. Alta Cohesién

La cohesién es una medida de la fuerza con la que se relacionan las clases y el grado de focalizacién de las

responsabilidades de un elemento. (14)

Symfony permite la asignacion de responsabilidades con una alta cohesion segun su definicion, por citar
un ejemplo la clase selectividadActions tiene la responsabilidad para definir las acciones sobre las
plantillas y colabora con otras para realizar diferentes operaciones e instanciar objetos, es decir, esta
formada por diferentes funcionalidades que se encuentran estrechamente relacionadas, proporcionando
gue el software sea flexible frente a grandes cambios y garantizando que cada funcién cumpla un
determinado papel que solo puede ser asumido por ella.

2.2.4. Controlador

Es un evento generado por actores externos. Se asocian con operaciones del sistema, operaciones del

sistema como respuestas a los eventos del sistema, tal como se relacionan los mensajes y los métodos.
(14)

Todas las peticiones Web son manejadas por un solo controlador frontal (Icf.php), que es el punto de
entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado. Cuando el controlador frontal recibe una
peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el nombre de una accién ejecutada y el nombre de
un moédulo con la URL entrada por el usuario en la busqueda de darle cumplimiento a las funcionalidades

capturadas.

2.2.1.5. 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. (14)

En el disefio de las clases se aplicé este patrén logrando un modelo con las relaciones necesarias que
impulsan la asignacién de responsabilidades de manera que su localizaciébn no incremente el
acoplamiento hasta un nivel que lleve a resultados negativos. De esta forma se tiene un disefio de clases
més independiente que reduce el impacto al cambio, mejora la gestion de la busqueda de informacion o

su almacenamiento.
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2.2.2 Patrones GOF utilizados.

2.2.2.1 Singleton (Instancia unica)

Problema: se admite exactamente una instancia de una clase. Los objetos necesitan un Unico punto de

acceso global.

Solucién: definir un método estético de la clase que devuelva el singleton

Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creaciéon de un mecanismo de acceso
global a dicha instancia. Es el caso del controlador frontal, donde hay una llamada a la funcion
sfContext::getinstance() que garantiza que siempre se acceda a la misma instancia.

2.2.2.2 Abstract Factory (Fabrica abstracta)

Se utilizo este patron para trabajar con objetos de distintas familias de manera que no se mezclen entre si
y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando. Cuando el framework necesita
crear un nuevo objeto, busca en la definicion de la factoria el nombre de la clase que se debe utilizar para

esta tarea por su capacidad para saber que subclase se necesita para instanciar de ella en tiempo de

ejecucion.
2.2.2.3 Decorator (Decorador)

Problema: ¢ Como afiadirle una nueva caracteristica a una clase, pudiendo asi obtener gran funcionalidad

combinando piezas sencillas?

Propésito: afiadir responsabilidades adicionales a un objeto dinAmicamente, proporcionando una

alternativa flexible a la especializacion mediante herencia, cuando se trata de afiadir funcionalidades.

Anade funcionalidad a una clase, dinamicamente. El archivo layout.php, que también se denomina plantilla
global, almacena el cédigo HTML que es comun a todas las paginas de la aplicacion, para no tener que
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repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en el layout, o si se mira desde el otro
punto de vista, el layout decora la plantilla.

2.3 Patrones arquitecténicos utilizados

Se utiliza un dnico patrén arquitectonico capacitado para asimilar una arquitectura que debe tener una
separacion entre lo visual al usuario y los datos introducidos por ellos y los datos persistentes del negocio.
Y que posibilite aplicar los patrones de disefio que faciliten el trabajo y mejoren el resultado.

2.3.1 Patron MVC.

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

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

Modelo: es la representacion de la informacién que maneja la aplicacion. EI modelo en si son los datos
puros que puestos en contexto del sistema proveen de informacién al usuario y a la aplicacién misma. Es
el nicleo de la aplicacion. Este mantiene el estado y los datos que la aplicacion representa. Cuando se
produzcan cambios significativos en el modelo a partir de especificaciones de cambio formuladas
normalmente por el controlador, se actualiza todas las vistas asociadas al modelo.

Vista: es la representacion del modelo en forma grafica, disponible para la interaccion con el usuario. En
el caso de una aplicacion Web, la “Vista” es una pagina HTML con contenido dinamico sobre el cual el
usuario puede realizar operaciones. Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar,

usualmente un elemento de interfaz de usuario

Controlador: es la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario, procesando la
informacion necesaria y modificando el modelo en caso de ser necesario. Recibe o interpreta la
informacion que proporciona el usuario y se inicia una respuesta. Hace llamadas de los objetos del

modelo, provoca cambios en este y en caso de ser necesario en la vista.
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Ventajas:

1 Vistas multiples: La aplicacién puede mostrar el estado del modelo en una variedad de formas, y la
creacion y disefio de una manera escalable y modular. Esto es posible gracias al aislamiento o
independencia que presenta el modelo con respecto a la vista.

71 Adaptable a cambios: Los requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor rapidez
gue las reglas de negocios. Los usuarios pueden preferir distintas opciones de representacion, o requerir
soporte para nuevos dispositivos como teléfonos celulares. Dado que el modelo no depende de las vistas,

agregar nuevas opciones de presentacion generalmente no afecta al modelo.

Desventajas:
1 Costo de actualizaciones frecuentes: Si el modelo experimenta cambios frecuentes, por ejemplo, podria

desbordar las vistas con una gran cantidad de requerimientos de actualizacion.

2.4 Extensiones para el diseiio Web.

Las extensiones UML para el disefio Web, exponen la solucién para el modelamiento de diagramas de
clases del disefio sobre tecnologias Web. De forma que quedan presentados los siguientes estereotipos
gue intentan separar visualmente los componentes para diferenciar los extremos de esta arquitectura Web
cliente-servidor.

Estereotipos Imagen Descripcion
Representa una pagina Web dinamica que contiene el
codigo ensamblado por el servidor cada vez que se
Server page Y} solicita. Tipicamente, una pégina servidora contiene
y scripts que se ejecutan en el servidor y que actdan
7 ,.f reciprocamente con los recursos del lado del servidor

estos son: las bases de datos, los componentes de la
I6gica del negocio y sistemas externos.

Representa una instancia de una péagina cliente. Es una
pagina Web con formato HTML. Las péaginas cliente son
interpretadas y mostradas por los navegadores del
cliente y ademas pueden contener scripts que se
interpretan en el navegador.

Client page
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Form

Simboliza un formulario, es el elemento encargado de
realizar envios a las paginas servidoras.

Tabla 2.4.1 Tipos de extensiones Web.

Relaciones que se establecen entre las clases que conforman la extension UML para Web.

Hasta :
Server Page Client Page Form
Desde
server page <<Redirect>> <<Build>>, <<Redirect>> -
client page <<Link>>, <<Redirect>> <<Link>> , <<Redirect>> Contiene
form <<Submit>> Agregado por. -

Tabla 2.4.1.2 Tipo de relaciones.

El autor Jim Conallen en su libro “Buildin Web Applications with UML Second Edition”, presenta las

siguientes descripciones para los estereotipos utilizados en las relaciones entre las clases.

Estereotipos

Descripcién

Representa una relacion entre una pagina del cliente y un recurso del lado

<<Link>> del servidor, o una pagina Web.
Representa una relacién direccional entre una pagina servidora y cliente.
<<Build>> Esta relacion identifica la salida HTML de la ejecucién de una pégina

servidora.

<<Submit>>

Relacién directa entre un formulario <<HTML form>> y una péagina
servidora. Similar a la relacion <<Link>>, pero solo referencia a recursos del
lado servidor. Sin embargo, cuando los recursos son pedidos desde el
servidor, todos los campos del formulario son enviados al servidor junto con
la peticion, donde son procesados.

<<Redirect>>

Relacién direccional entre péaginas clientes, paginas servidoras y unas con
otras. Esta asociacion indica un comando a la pagina cliente para realizar
peticién de otro recurso.

<<Include>>

Asociacion direccional desde una <<server page>> a otra <<server page>>
0 <<client page>>. Esta asociacién indica que las paginas incluidas son
procesadas mientras que la pagina se ensambla.

Tabla 2.4.1.3 Tipo de estereotipos Web
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2.5 Clases del disefio con estereotipos Web.

Una clase de disefio y sus objetos participan en varias realizaciones de procesos de negocio en este caso.
También puede suceder que algunas operaciones, atributos y asociaciones sobre una clase especifica
sean solo relevantes para una sola realizacion de proceso de negocio. Para manejar todo esto se utilizan

los diagramas de clases conectados a una realizacion de caso de uso (en este caso proceso), mostrando
asi sus clases participantes, subsistemas y sus relaciones. [l. Jacobsonm, G. Booch y J. Rumbaugh].

Requisitos Funcionales.
Cada uno de los procesos descritos en diagramas de clases para el disefio responden a un requisito
funcional del negocio que es quien evidencia la necesidad de desarrollar estos diagramas de clases del

disefio. Conociendo los requisitos se determina si se da cumplimiento a las necesidades.

Requisito Funcional 1 Proponer creacion de grupo.
El analista de la AGR después de analizar los posibles riesgos propone al administrador del CADI la
creacion de un nuevo grupo.

Requisito Funcional 2 Buscar propuesta de creacion de grupo.
Se muestra la propuesta de creacion de un grupo con lo que se necesita: canales correspondientes,
alcance que comprendera (nacional 6 local), eventos de ejecucion (automatico 6 por el usuario o ambos) y

la relaciéon que tendra con otros modulos.

Requisito Funcional 3 Actualizar estado de propuesta.
El administrador del CADI debe modificar el estado de las propuestas realizadas por los analistas cuando

crea el grupo.

Requisito Funcional 4 Insertar grupo.
Se procede a la creacion del grupo con los pardmetros determinados como son: definir tablas y sus

relaciones, canales, eventos de ejecucion, alcance, relacién con otros modulos y el azar.
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Requisito Funcional 5 Aplicar Selectividad.
Una vez definidos los criterios por los analistas, estos se ejecutaran al objeto de control en el momento

gue defina el proceso aduanero por el que pasa.

Requisito funcional 6 Eliminar criterios.

Permite que se elimine un criterio de selectividad determinado.

Requisito funcional 7 Insertar criterio.

Permite insertar un nuevo criterio de selectividad.

Requisito Funcional 8 Modificar criterio.

Permite modificar un criterio atendiendo a sus condiciones y datos generales.

Requisito Funcional 9 Eliminar condiciones.

Permite que se elimine una condicion determinada teniendo en cuenta los valores correspondientes de los

mismos.

Requisito Funcional 10 Insertar condiciones.

Permite insertar una condiciéon determinada teniendo en cuenta sus valores.

Requisito Funcional 11 Modificar condiciones.

Permite modificar una condicién determinada teniendo en cuenta sus valores.

Requisito Funcional 12 Eliminar valores.

Permite eliminar el valor o los valores que determina el analista.

Requisito Funcional 13 Insertar valores.

Permite insertar el valor o los valores por el analista.
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Requisito funcional 14 Modificar valores.

Permite realizar cambios en los valores por los analistas.

Requisito funcional 15 Registrar resultados.

Luego de aplicar la selectividad, se registran los resultados obtenidos para poder analizar la efectividad de
los criterios.

Requisito funcional 16 Realizar Premonitoreo.

Se realiza para verificar el comportamiento que tendran los criterios vigentes ante un grupo determinado.

Requisito Funcional 17 Modificar azar.
El sistema debe permitir modificar el porciento azar que se habia especificado en la creacion del grupo
para determinar el nivel de afectacion por cada aduana.

Requisito funcional 18 Aplicar selectividad de forma manual.
El sistema debe permitir aplicar la selectividad por una persona, siendo esta el analista, al objeto o a los
objetos de control definidos por los procesos aduaneros.

Requisito Funcional 19 Modificar grupo.
El sistema debe permitir modificar los campos del grupo cuando fue creado, teniendo en cuenta el

alcance, relacion con otros grupos, tablas y canales.

2.5.1 Descripcion de los Procesos atraves de los Diagramas de Clases del Disefio

La utilizacion del framework Symfony y el uso de las librerias Ext. JS permiten desarrollar un disefio con
una estructura similar para varios procesos Yy lograr una relacion entre cada uno de los disefios y una
armonia en la solucion visual que debe presentarse. La pagina servidora selectividadActions.class es
responsable de las peticiones que realiza el controlador frontal y sus respectivas manipulaciones para
brindar una respuesta correcta y precisa; luego estas se redireccionan al Layout. El Layout carga en el
cuerpo la plantilla (como se trata de un menu de procesos esta pagina carece de contenido visual

descriptivo y no requiere de diagramizacion), luego se construye la pagina cliente que importa todas las
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interfaces de usuario del modulo segun sea la necesidad, estas interfaces estan definidas en el fichero de
configuracion view.yml y se encuentran representadas dentro del paquete Interfaces JS.

Proceso: Gestionar Selectividad por Jefe de LCF AGR

Se tiene una relacion de agregacién entre la pagina cliente principal y el formulario
Form_GestionarSelectividad, que contiene todos los componentes necesarios para la solucion y
cumplimiento de las necesidades expuestas en los procesos definidos. Luego los datos entrados a través
de diferentes comandos son enviados al servidor y recibidos por las funciones de la clase
selectividadActions.class, las cuales mediante las clases del paquete de Acceso a Datos y el Nucleo del
sistema' son capaces de registrar y obtener informacion.

Para el entendimiento del negocio se generalizé el procedimiento adecuado de envio y recibo de datos
entre los elementos que componen a cada proceso descrito en este diagrama particularizando en cada

requisito la interaccién entre los diferentes patrones utilizados en esta arquitectura de tres capas.

12 . . . . . ., .

Nucleo del sistema: representa la parte del GINA dedicada al intercambio de informacion entre subsistemas, los
cuales son expertos en el manejo de informacion especifica a las cuales la selectividad debe recurrir para dar las
soluciones necesarias.
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dl =
| " T <huidss Nucleo_Sistema_GINA
: «Imi:ce» Layout]
| CP_Selectividad A
| I
keincludes> <<redirects> |
: <<instantiate>>
I
I
. Np—
| CEgubmitre 0OV LSS T IR
‘ <<|ses>
Form_GestionarSelectivdad actiodl.class

|
v Vv

[ ] |

Interfaces JS Acceso a datos |- - - - - - - - >{ Symfony Core

e <ClSE>>

Figura 2.5.1 Diagrama de Clases con estereotipos para Gestionar Selectividad

El resto de los diagramas utilizados por requisitos estan definidos y representados dentro del Modelo del
disefio del modulo selectividad, uno de los artefactos que se generan en esta fase.
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2.6 Diagrama de Paquetes

El paquete “Acceso a Datos” contiene tres paquetes en su interior Objetos, Objetos Peer y Propel. Ver Fig.
2.6.1. Dentro de estos paquetes estan las clases necesarias para efectuar la conexion y el intercambio de
informacion de la aplicaciéon con la base de datos.

1
Acceso a Datos
_| _]

Objetos

Propel

<<yse>>

_____________ >

i

W
i<<include>> o
i L z<uses>

%

Objetos Peer

Figura 2.6.1 Paquete Acceso a Datos

El paqguete Propel representa la capa de abstraccion de objetos/relacional utilizada por Symfony,
implementa una de las mejores capas para la abstraccion a bases de datos disponible en PHP5, y se
encuentra completamente integrado al framework ademas de proveer todas las relaciones existentes entre

cada una de las tablas que son los componentes del modelo.

Por su parte el paquete Objetos tiene las clases de la logica de la aplicacion que contienen los atributos y
meétodos necesarios que mediante el uso de Propel permiten la insercion y actualizacion de informacion
persistente. Por cada tabla de la base de datos, existen 2 clases que pertenecen al paguete Objetos, por
ejemplo: la clase sel_grupo hereda de Basesel _grupo, de esta forma se logran los objetivos (insercién y
actualizacion) sé6lo modificando la clase hija, ya que la clase base tiene las funcionalidades para el acceso

a la base de datos con el uso del paquete Propel.
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Basesel_premonitoreo
lid_premontoreo :int
fecha_realizado date

: fecha_inicio : date
Basesel_datos filtro fecha_fin : date
lid_fitro - int 1, |id_grupo: int
|-campo : string 1
|id_operador :int A
ek Tt [_sel premonitoreo |
lid_arupo - int
lid_grupo_relacionado int
Basesel_resuftado total Basesel_resultado criterio
lid_resutado_total int Hd_resutado_criterio: int 2
_ Ltotal_rojo : int criterio: int
|otal_naranja - int |-objetivo : tring _
Ltotal_verde : int total_rojo: int
Ltotal_azul: int Iotal_verde : int
[otal_objetos : int |Hotal_azul : int Basetc_Aduana
Iporciento_rojo: int total_narana : int ld_aduana : int
|porciento_verde : int |-porciento_rojo : int 0 0 Basesel_aduana_azar lcodigo : string
| porciento_azul: int porciento_verde : int 1 1 1 + id_grupo : int | descripcion : string
l-porciento_narania : int [-porciento_azul : int asesel_grupo id_aduana : int <@ |-created_at : string
e G |-porciento_narana : int lid_grupo - int i lazar :int 17 | deleted_at  string
R Laicance : string f_inicio : date
7 Levertos.de_ejecucion: sing TR ) [ aate
— i o i  obieto. i [ sel aduana azar | Lattribute : string
el L Fid_obieto: it
L ] feoam e oo v [ 2
1 Basesel_tipo_Canal |-d_objeto_control : int
[ tipo_canal int . [fecha:date A [ tcaduana |
cotigo’ string f con: string L
|descripcion: string 5 oy L
-fecha_inicio : date He tiae conal it
fecha_fin : date

Basesel_atributo
|-id atributo : int
ombre : string

e

|relacion_TC: string
Lpeso: int
-nombre_mostrar : string
Hipo_datos : string

Basesel_resultado

IS [-descripcion : string

e il T Basesel_criterio sel_atributo
|prioridad : strin [ P e
b ‘a |-numero_critrio : i
|-codigo : strir lid_obieto_control : int _crter
lid, li:n cln:‘lg' int 1 l-d_canal : int + 1 |fechainicio: date _
ST lresutado : string bietivos : string Basesel_condicion
ks et O Lid_grupo: int lid_condicion : irt T
l-id_grupo_relacionado : int id_grupo: int 1 ﬂluul_ valores [id_operador - int
[ selcanal | 1 + > [y |-codigo : string

4sel resultado

Basesel_canal_criterio
lid_crterio  int
lid_canal : int
porcierto_canal: int

Hid_operador : int | Fane i e

lid_condicion : int |fecha_fin : date

il
sel_condicion % 4

?
—

% Basesel_criterio_historico Basesel_condicion_historico Basesel_valor_historico
[ selcanalcriterio | lid_criterio : int lid_condicion : int id_valor : int
lid_grupo_relacionado : int Hd_criterio: int [-valor : string
|fecha_inicio : date |fecha_inicio : date ld_operador : int
|-objetivos : string |-fecha_fin : date lid_condicion : int
l-criterio_relacion : string lid_usuario : int H_iicio : date
| fecha_fin : date lid_atributo : int H_fin: date
lHid_usuario : int
lHid_grupo : int

. T T
sel_criterio_historico sel_condicion_historico sel_valor_historico

Figura 2.6.2 Paquete Objeto

Las clases del paguete Objetos Peer contienen los métodos y atributos para efectuar consultas a la base
de datos, aqui también por cada una de las tablas en la base de datos se presentan dos clases siguiendo
el mismo ejemplo se tendria que sel_criterioPeer hereda de Basesel_criterioPeer, asi solo se modificara la
clase hija'y se podran utilizar todos los métodos y atributos de la clase padre para lograr las consultas. Ver
Fig. 2.6.3.
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Objetos Peer

Basesel_dato_filtroPeer

Basesel_premonitoreoPeer

Basesel_resultado_totalPeer

Basesel_canalPeer

Basesel_atributoPeer

Basesel_canal_criterioPeer

1

A

A

i

sel_dato_filtroPeer

sel_resultado_totalPeer

sel_canalPeer

sel_llribu?oPeer 4&

+dar AtributosPorldObjeto()
+darldAtributoPorNombre()

sel_canal_criterioPeer

+darCanalesPorldCriterio()
+eliminarPorcientoPorldCriterio()

Basesel_valoresPeer

4

sel_valoresPeer

sel_premonitoreoPeer +darCocigoPorldCanal()

+darldCanalPorCodigo()
Basesel_condicionPeer

Basesel_grupoPeer Basesel_grupo_relacionadoPeer
Basesel_resultado_criterioPeer
sel_grupoPeer sel_condicionPeer
sel_resultado_criterioPeer +arldGrupoPorNombre() sel_grupo_relacionadoPeer +dlarCondicionPorldCriterio()
+dlarGrupoPorNombre() +eliminar Conclicion()

Basesel_aduana_azarPeer

i

+darldAduanaPorldGrupol()
+darPropuestaPorEstado()()
+darliGruporelacionadoPorGrupof)
+dlarGrupoPorCriterioVigente()
+obtenerGrupo()()
+darObjetosPorldGrupo()
+tlarValoresPorldGrupo()

+darGruporelacionados()
+dlarCriteriodePorldGrupo()

BaseTc_operadorPeer

A

sel_aduana_azarPeer
+dlar AzarPorldGrupo()

Basesel_objetoPeer

Basesel_criterio_historicoPe
er

1

sel_criterio_historicoPeer

sel_objetoPeer

+darSubsistemaPorldObjeto()
+dlarldObjetoPorNombre()

+tlarSubsistemasPorObjeto()
+darObjetosPorSubsistema()

Tc_operadorPeer

Basesel_tipo_canalPeer

sel_tipo_canalPeer
+dlarldTipoCanalPorCodigof)

+existeRelacionCriterioObjeto()
+dar AtributoPorldCondicion()
+dlarValorPorldCondicion()
+elimianr ConclicionPorldCriterio()
+eliminar\/aloresPorldCriteriof)
+dlarCriterioPorldConciicion()

+eliminar\/alores()
+eliminarValor()

Basesel_resultadolPeer

4

sel_resultadoPeer
+eliminarResuttadoPorldCriterio()

Basesel_criterioPeer

Basesel_condicion_historicoPeer

B

sel_criterioPeer

sel_condicion_historicoPeer

+darSiNumeroexiste()
+darPorcientoCanalPorNumero()
+dlarObjetivo()
+darldCriterioPorldGrupo()
+darCriterioPorldGrupo()
+eliminarCriterioPorldCriterio()
+tlarFechaPorldCriterio()

Basesel_valor_historicoPeer

sel_valor_historicoPeer

Figura 2.6.3 Paquete de Objetos Peer
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El paquete “Interfaces JS” contiene los cddigos JavaScript que son ensamblados por el navegador una

vez que la pagina cliente se esta interpretando. Ver Fig. 2.6.4.

ft

|
CP_insertarGrupo.js

i

|
CP_ModificarGrupo.js

[

|
CP_gestionarCriterio.js

O

i

Interfaces JS
0

|
CP_Premonitoreio.js

i

1
CP_selectividadManual.js

[

|
CP_ModificarAzar.js

3

CP_GestionarValores.js CP_ResultadoPremonitoreo.js CP_ResultadoSelectividad.js

Ext-base.js

‘

i

|
CP_BuscarPropuesta.js

i

|
CP_ProponerGrupo.js

[

|
CP_ActualizarPropuesta.js

o I
Ly

i

Ext-all.js

Figura 2.6.4 Paquete Interfaces

Los script Ext-base.js y Ext-alljs representan el nacleo de las librerias Ext.JS utilizadas, y los otros

constituyen las interfaces del modulo selectividad.
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Todos estos paquetes son utilizados e interactian entre ellos para brindar las soluciones que cada
requisito expuesto necesita para que haya sido cumplido. Se puede resumir en un diagrama de paquetes

gue manifieste estas relaciones de uso.

Selectividad
Acceso a Datos —I
—| —l — — — — > Form
<<use>>
Objeto Propel
-—I Interfaces JS
Objeto Peer

|
| k<uses>>
<< >>
\1, use F
_IS T Nucleo del Sistema
ymfony Core _I
subistemas

Figura 2.6.5 Diagrama de Paquetes.

2.7 Diagramas de Secuencia orientados a Actividades.

Estos diagramas son empleados dentro de las nuevas regulaciones en el proyecto aduana que se alejan
un poco del trabajo tradicional que se hace con la metodologia RUP. En este caso siguen existiendo calles
gue representan las clases, las cuales deben comunicarse para la transmisién de los datos pero cada
actividad que necesite de cambio de estado es graficada con todos los pasos que necesita para culminar
la tarea. Este diagrama trata a grandes rasgos de evitar el engorroso trabajo que realizan los disefiadores
a la hora de diagramar una solucion y que resulte rapida y eficaz para el programador que espera su
turno. Resulta casi incompresible y tedioso lograr entender las bifurcaciones que en ocasiones son
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imprescindibles en un disefio de aplicaciones Web a través del diagrama de secuencia, mal que se trata
de erradicar con este nuevo concepto que se adentra dentro de las adecuaciones a RUP realizadas en el
proyecto Aduana explicadas en el trabajo diploma titulado Procedimiento para la Ingenieria de Requisitos

en el Departamento de Desarrollo de Soluciones para la Aduana del CEIGE.

Tipos de Diagramas

Este tipo de diagrama presenta dos soluciones graficas para las dos vertientes que posee, Diagrama
Visual y Diagrama del negocio. Ambos diagramas tratan de lograr el mismo objetivo pero con la diferencia
gue del negocio se obtiene mas provecho de los datos almacenados y requiere de mucha mas
profundidad en el alcance de los métodos mientras el visual trata a las funcionalidades necesarias para
incorporarle a la vista del negocio elementos que permitan la seleccion de los datos para la ejecucion de
los diagramas del sistema y no requieren de la peticion a través de datos del controlador frontal para su

funcionamiento en su mayoria.
2.7.1 Diagrama de Secuencia orientado a actividades Visual.

Este tipo de diagrama es mas corto en su ejecucion y debe ser més rapido por la necesidad de responder

a los diagramas del negocio. Trabaja fundamentalmente en la capa visual del Symfony.

Interfaz action sel_grupoPeer
+ohtenerGrupo()
[ ] executemostrarGrupo() | ----------------1 -|$¢ = new criteriag)
sel_grupoPeer:doSelect($c)

Mostrar resultados

Figura 2.7.1.1 Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades Visual Mostrar Grupo
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2.7.2 Diagrama de Secuencia orientado a Actividades Negocio.

Este tipo de diagrama es la respuesta del disefio a los requisitos funcionales capturados en fases
anteriores y evidencia paso a paso la interaccién entre las tres capas de la arquitectura y los pasos que
debe seguir el programador para concluir satisfactoriamente la aplicacion final. Tiene un nivel superior de
interaccion con los datos del sistema.
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- — . — —
= =
== )

Figura 2.7.2.1 Diagrama de Secuencia orientado a Actividades Negocio Insertar grupo
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Todos los diagramas responden a la descripcion realizada en el requisito funcional y dan cumplimiento a

las peticiones. El resto de los diagramas se encuentran anexados al documento y detallados en el Modelo

del Diseno.

2.8 Disenio de la Base de Datos

‘s6l_premontoreo.

varchar(50) o
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Figura 2.8.1 Disefio Base de Datos

2.9 Diagramade Despliegue.

56_valor_istorico. )
inta [
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nt4. Nullable = fal
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timestamp(29) Nulable = true
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Este diagrama se inicia en la fase de disefio para terminarlo con la implementacion de la aplicacion. Por lo

tanto se muestra un diagrama que aun debe ser modificado para completarlo correctamente. En este

diagrama se visualiza como se realiza la interaccion entre los diferentes equipos que necesitan de una
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conexion para realizar las diferentes peticiones y devolver los resultados de estas peticiones, donde se
encuentra el nicleo de toda la solucion.

<<0CI8>>

Servidor_Oracle_GINA_AGR Servidor_JNet _GlhA_AGR

Q&Pﬂ <<HTTP>> <<HTTP>> M

<<HTTP=> PC_Cliente_AGR_Despacho_Comercial
PC_Cliente AGR_Rx

LYl
PC_Cliente_AGR_Deposito
Figura 2.9 Diagrama de despliegue de Selectividad.
En este diagrama se emplean varias PC_Clientes para demostrar que en el servidor GINA donde se

ubica el médulo de Selectividad, todos los subsistemas incorporados en esta solucion en algin momento
pueden realizar la peticion de efectuar a este proceso.

2.10 Conclusiones parciales.

En el transcurso de este capitulo se obtuvieron los artefactos del disefio de la aplicacién en sus diferentes
variantes. Se realizaron las clases del disefio con estereotipo Web, diagrama de secuencia orientado a
actividades, el disefio de la Base de Datos y el diagrama de Despliegue. Estos serviran de entrada para el
flujo de implementacion, facilitando un mayor entendimiento de la aplicacion a los desarrolladores y menos

demora para llegar a la solucién final.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA
3.1 Introduccion.

En este capitulo se aborda todo lo referente a las métricas que deben utilizarse para corroborar si el
disefo que se ha propuesto cumple con la serie de requisitos de calidad que debe tener para considerarse
adecuado y que no representa ningun tipo de limitante para realizar la implementacion basada en esta
propuesta.

En la ingenieria de software se ha hecho recurrente la necesidad de comprobar si los artefactos que se
generan en la basqueda de una solucion son factibles. Por lo tanto es importante aplicar técnicas que
permitan obtener resultados cuantificados que evidencien si se ha tomado el camino correcto.
Precisamente porgue ese resultado numérico es lo que posibilita obtener respuestas efectivas. Con este
objetivo se aplican las métricas que existen para el software, que permiten centralizar las funcionalidades
operativas de un programa. Estas métricas se especializan en las distintas fases por las que atraviesa una
aplicacion informatica, pero basadas en principios generales que referencian la calidad con la que se ha
estructurado los diferentes artefactos. La calidad es el factor fundamental para determinar objetivamente si
se ha obtenido un producto que cumpla con las caracteristicas que debe tener toda soluciéon

completamente funcional.
Existen seis caracteristicas para determinar la viabilidad del producto informatico:

Funcionalidad: la capacidad del software de proveer las funciones que cumplen con las necesidades

implicitas y explicitas cuando el mismo es utilizado bajo ciertas condiciones.

* Fiabilidad: la capacidad del software de mantener un nivel especifico de rendimiento bajo determinadas

condiciones de uso.

» Usabilidad: la capacidad del producto software de ser entendido, aprendido, usado y atractivo al

usuario, cuando se usa bajo ciertas condiciones.
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* Eficiencia: la capacidad del software de ofrecer el rendimiento apropiado con respecto a la cantidad de
recursos utilizados, bajo condiciones prefijadas.

* Mantenibilidad: la capacidad del producto de ser modificado. Dichas modificaciones pueden incluir

correcciones, mejoras 0 adaptaciones a cambios en el entorno y en los requisitos y especificaciones
funcionales.

* Portabilidad: la capacidad del software de ser trasladado de un entorno (informatico) a otro.

Debido a que estas caracteristicas responden a la calidad de la aplicacién sin importar que tipo de
paradigma se utiliza y generalmente solo la mantenibilidad da respuesta en la fase de disefio, no antes o
después, es necesario recurrir a una serie de meétricas propuestas por diferentes ingenieros que aseguran
encontrar una respuesta objetiva y certera sobre el disefio Orientado a Objetos o Disefio OO™.

Basandose en que la calidad es un componente entre la calidad externa e interna es importante darle un
correcto tratamiento a ambas. La calidad interna es medida a través de diferentes aspectos que se
pueden cuantificar para demostrar con evidencias que los resultados esperados son veridicos y a su vez
esta tributa a la calidad externa que se enfoca en la parte humana por lo que logrando validar la calidad
interna de un software se estaria determinando si el disefio propuesto es correcto.

Gran parte del disefio orientado a objetos es subjetivo un disefiador experimentado “sabe” como puede
caracterizar un sistema OO para que se implemente de forma efectiva los requisitos del cliente. Pero a
medida que los modelos de disefio OO van creciendo de tamafio y complejidad, puede resultar
beneficiosa una visibn méas objetiva de las caracteristicas del disefio, tanto para el disefiador

experimentado como para el menos experimentado. (15)

Es necesario recopilar informaciéon que pueda ser observable y para esto se debe recurrir a propiedades
que por su caracter restrictivo permiten encontrar métricas adecuadas que aplicar a un disefio cuando se
trata de una clase:

3 00: Terminologia utilizada para referir Orientada a Objetos.
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= Acoplamiento
= Cohesion

= Herencia

3.1.1. ¢Qué hace tan importante utilizar métricas que contengan a estas propiedades en

un disefio?

Se sabe que la clase es la unidad principal de todo sistema OO. Por consiguiente, las medidas y métricas
para una clase individual, la jerarquia de clases, y las colaboraciones de clases resultaran sumamente
valiosas para un ingeniero de software que tenga que estimar la calidad de un disefio. Se ha visto que la
clase encapsula a las operaciones (procesamiento) y a los atributos (datos). La clase suele ser el
“predecesor” de las subclases (que a veces se denominan “descendientes”) que heredan sus atributos de
operaciones. La clase suele colaborar con otras clases. (15)

3.1.2. ¢Qué hace a estas caracteristicas importantes en una meétrica?

Precisamente estas propiedades permiten diferenciar al disefio, de una métrica convencional para
software.

El software orientado a objetos es esencialmente distinto del software que se desarrolla utilizando
métodos convencionales. Por esta razon, las métricas para sistemas OO deben de concordarse a las

caracteristicas que distinguen el software 00 del software convencional. (15)

= Localizacion,

= Encapsulamiento,

= QOcultamiento de informacion,
= Herencia

= Técnicas de abstraccion de objetos.
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Cada una de estas caracteristicas logra tratar de diferentes angulos los elementos que permiten generar
métricas especializadas que retornan valores contables y comparables. Es notable que todas estas

caracteristicas responden a la unidad central de toda aplicacion, la clase, junto a todos sus componentes.

3.1.3. ¢Porqué es necesario utilizar métricas especializadas en clases?

Es el elemento principal que permiten contabilizar la informacion que maneja, principal parametro para
demostrar la calidad de un disefio, el cual se basa fundamentalmente en las clases y sus respectivas

relaciones entre ellas en un esquema.
3.1.4 Umbrales

Los umbrales en cada una de estas métricas ha sido dificil de establecer porque influyen muchos factores
para determinar una media que valide el trabajo tanto de la persona que interviene directamente con la
solucién como cada una de las posibles fallas o aristas que se generen durante el desarrollo del disefio.
Las aproximaciones dependen en gran medida de quien se encuentre disefiando, por lo tanto no es
posible encontrar umbrales estandares que se utilicen en cualquier tipo de esquema que requiera de

disenfo.

En este disefio se tratd de adecuar los umbrales utilizados, a las caracteristicas propias que presenta el
mismo y mantener una concordancia y niveles de referencias que cubran varias posibilidades de
respuesta. En algunas métricas, referencias utilizadas en otros documentos y que pueden ser aplicados.

3.2 Elconjunto de métricas CK

Se trata de un conjunto de métricas desarrolladas por los ingenieros Chidamber y Kemener ** ampliamente
conocidas y utilizadas para la validacién de un disefio. Elaboradas precisamente para el trabajo con las
clases y sus operaciones o atributos.

1 Chidamber y Kemener: ingenieros estadounidenses que desde el afio 1991 son la referencia mundial para aplicar
métricas de disefio Orientado a Objeto.
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3.2.1 Carenciade Cohesion en los Métodos (CCM) o Lack of Cohesion in Methods -LCOM

Esta métrica relaciona todo método situado dentro de una clase con el acceso a uno o0 mas atributos, en
donde CCM es el numero de métodos que acceden a uno 0 mas de los mismos atributos. Es importante
su utilizacién porque brinda una medida de la cohesion de una clase entre sus procedimientos y datos,
una de las propiedades fundamentales para la validacion de un disefio Orientado a Objeto.

Teniendo en cuenta que la obtencion de los umbrales es bastante dificil de lograr debido a la falta de una
norma o patrén que permita su aplicacién se aplica la siguiente regulacién considerando la relacion

existente entre la cantidad de métodos por clases y la probabilidad de la utilizacién de sus atributos:

0-21 Baja
22-41 Media
42 - 62 Alta

Aplicando estos umbrales a las clases disefiadas en el esquema de selectividad se obtiene como

resultado:

Clase Cant. Métodos CMM

sel_criterioPeer

sel_grupoPeer
sel_condicionPeer
sel_canal_criterioPeer

N N N ©
N N o1 o1 O

sel_valoresPeer
Total 19
Tabla 3.2.1.1 Relacién métodos - CMM

Se puede determinar que teniendo como resultado la clasificacién Baja por estar debajo de la norma para

este criterio, aplicando umbrales, es notable que existe muy poca complejidad en el disefio propuesto. Por
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lo tanto no es necesario redisefiar las clases obtenidas y se ha logrado mantener un elevado nivel de
cohesion.

3.2.2 Coupling Between Objects —CBO o Acoplamiento entre Objetos.

Esta métrica se especializa en conocer el nimero de clases a las cuales una clase determinada esta
asociada. Se da dependencia entre dos clases cuando una usa métodos o variables de la otra. Su
utilizacion permite hacer referencia a otra de las propiedades que garantizan obtener un disefio adecuado,

el acoplamiento.

El umbral utilizado para este tipo de métrica plantea que cada clase debe tener como Unico criterio de
referencia 5 asociaciones, lo que garantiza que solo se logra un bajo o alto acoplamiento (16), teniendo 20
clases, se puede determinar que como media se utilizara el valor de umbral 100 para establecer el limite
entre un bajo y un alto acoplamiento.

Clases CBO

sel_criterioPeer
sel_grupoPeer
sel_grupo_relacionadoPeer 1
sel_condicionPeer 3

Total 10
Tabla 3.2.1.2 Relacién métodos - CBO

Como resultado se obtiene que para este esquema existe un Bajo acoplamiento que garantiza que se
realice mucho menos compleja la reutilizacion de las funcionalidades o de las clases. Este disefio
propuesto permite aplicar la mantenibilidad como una de las funcionalidades de la calidad con mayor
precision, ademas de garantizar una mayor independencia de las clases que posibilita aplicar un correcto

mantenimiento.
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El presente disefio no presenta ningun tipo de herencia, pero Chidamber y Kemener proponen dos
métricas para el trabajo con la herencia que no pueden ser aplicables, pero denotan precisamente que

esta carencia, beneficia la calidad de la propuesta.

3.2.3 Arbol de Profundidad de Herencia (APH) o Depth of Inheritance Tree -DIT

Esta métrica expresamente se utiliza para esta propiedad. Se define como la longitud maxima desde el
nodo hasta la raiz del arbol. Al no poder aplicarse directamente denota que las clases no poseen un nivel
elevado de complejidad en su estructura lo que posibilita la mantenibilidad de la aplicacién. De tener un
disefio un alto valor de jerarquia es mayor la posibilidad de que deba heredar muchos métodos, lo que

dificulta el reuso.

3.2.4 Numero de Descendientes (NDD) o Number of Children =NOC

Se trata de las subclases que son inmediatamente subordinadas a una clase, que se denominan
descendientes. Ante la ausencia de descendientes en esta propuesta no hay alguna probabilidad de que
se pierda la esencia de la clase padre. A medida que crece el numero de descendientes la abstraccion
representada por la clase predecesora puede verse diluida, lo que aumenta la posibilidad de que estas
tltimas clases no sean realmente miembros de las clases predecesoras, inconveniente que no se

presenta en este esquema de disefio.

3.3 Meétricas propuestas por Lorenz y Kidd

Existe otro grupo de métricas muy conocidas igualmente que fueron propuestas por estos ingenieros
también basadas en las clases como la base para la obtencion de métricas especializadas. La gran
diferencia consiste en las definiciones hacia las cuales fueron dirigidas en su concepcion.

= Tamafo

= Herencia

= Valores Internos

= Valores externos

Disefio del mddulo Selectividad 64



Validacién del Disefio Propuesto  CAPITULO 1lI

Para la validaciéon del disefio se toma en consideracion las orientadas al tamairio.

¢Por qué se debe excluir el resto de las definiciones que también proponen métricas para el

disefio?

De las categorias propuestas por Lorenz y Kidd ™ solo esta definicion es aplicable al disefio presentado,
porque permite trabajar con los valores introducidos en las clases y adentrarse en el codigo de los
meétodos de cada una. Mientras herencia se centra en una propiedad que no esta presente y no puede ser
medida, y los valores internos y externos reflejan otros intereses referidos al cédigo y la reutilizacion que
ya han sido abordados. Ademas de lograr ponderar los resultados a nivel de sistema lo que no es posible

con el resto de las definiciones.

3.3.1 Meétrica Tamafno de Clase

Esta métrica puede determinar el tamafio de una clase para conocer el grado de responsabilidad que
existe entre cada una de ellas en un disefio especifico. Pueden ser medidas a través de dos factores.

= El ndmero total de operaciones (tanto operaciones heredadas como privadas de la instancia) que
estan encapsuladas dentro de la clase.
*» El ndmero de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la instancia) que

estan encapsulados en la clase.

Utilizando los umbrales determinados por el CEIGE en el proyecto ERP* para un disefio se genera como

resultado:

> | orenz y Kidd: Ingenieros que en el afio 1994 proponen otro grupo de métricas divididas en categorias y
enfocadas en el cédigo.

% ERP: siglas en inglés de Enterprise Resource Planning (Planificacién de Recursos Empresariales), proyecto del
Centro de Informatizacién para la Gestion de Entidades.
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Responsabilidad

20%

M Baja

559% 0 Media
25%
O Alta

Figura 3.3.1.1 Resultado de la Responsabilidad en clases

Complejidad

20%
B Baja

55% 0 Media
25%

[ Alta

Figura 3.3.1.2 Resultado de la Complejidad en clases

Reutilizacion

20%
M Alta

[ Media
25%

[ Baja

Figura 3.3.1.3 Resultado de la Reutibilidad en clases
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Este resultado corrobora los obtenidos por métricas del grupo de Chidamber y Kemener. Este disefio
presenta un 55% de baja responsabilidad de las clases evitando darle demasiada responsabilidad a la
mayoria de las clases para poder aumentar la reutilizacion de las mismas beneficiadas por 55% de
reutibilidad. Esta proporcionalidad logra evitar un alto porciento de complejidad, uno de los factores que
impide el correcto funcionamiento de un disefio y de todas las medidas que se ejecutan para hacerlo
mucho mas manejable.

Esta es una métrica que es aplicable a todas las clases que tiene el esquema de selectividad, con lo que
se puede decir que se utilizaron las 21 clases y todas sus respectivas operaciones dado que es necesario
ponderar el resultado a nivel de sistema.

3.3.2 Métrica Relaciones entre Clases

Se 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 0 métodos que utilice la clase A de la clase B al menos una vez

para darle respuesta a alguna peticion.

Para aplicarla fue necesario definir de todas las clases persistentes del disefio las que se apoyan en las
operaciones o datos que no se encuentran dentro de sus responsabilidades. A su vez estas clases fueron
analizadas para saber si continian estableciendo relaciones con esta propia clase o con otras y en caso
de que no existan tal relacién se considera que tienen 0 relaciones pero se incluyen dentro de las clases
analizadas.

Utilizando los umbrales determinados por el CEIGE en el proyecto ERP para un disefio se genera como
resultado:
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Acoplamiento

M Ninguno
[ Bajo

O Medio
[0 Alto

Figura 3.3.2.1 Resultado del acoplamiento en clases

Complejidad de Mantenimiento
11%

B Baja

0 Media

[ Alta

Figura 3.3.2.2 Resultado del mantenimiento en clases

Reutilizacion
11%
M Baja
[ Media

OAlta

Figura 3.3.2.3 Resultado de la reutilizacién en clases
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Este resultado corrobora que la propuesta del disefio no presenta problemas para poder realizar un
adecuado funcionamiento. Teniendo un acoplamiento alto entre clases que no sobrepasa el 33% y un
67% porciento de baja complejidad de mantenimiento, es aplicable y posible poder darle reutilidad a las
operaciones, con un 67% alto, un aspecto clave para facilitar el trabajo y mejorar la obtencion de

respuestas.

Es valido reconocer que resulta dificil determinar exactamente cuando se cruzan los limites entre un
resultado y otro para determinar que se ha llegado a una respuesta satisfactoria o ineficiente. La
aplicacion de umbrales varia mucho dependiendo de qué se debe considerar para establecer pardmetros
a utilizar en una métrica. Los factores son cambiantes y por tal razon no existe una guia que defina como
proceder a la hora de aplicar una métrica especifica. Este es uno de los mayores temas de discusion
mundialmente, por la dificultad que cobra estandarizar valores cuando se trata de medir propiedades tan

diversas y ambivalentes.

3.4 Conclusiones parciales.

Se puede decir que se ha logrado obtener a través de la aplicacion de métricas, que se basan en
propiedades de las clases para cuantificar los resultados, un disefio que cumple con los requisitos
necesarios para poder aplicar la mantenibilidad, como funcionabilidad de la calidad. Se ha logrado desde
distintos puntos corroborar si el esquema que se presenta es eficiente y capaz de asimilar los procesos
gue permiten mantener a un disefio funcional. Muestra claras evidencias de que es posible continuar con

su desarrollo hacia otras fases.
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Una vez concluido el presente trabajo se puede confirmar que a través de los artefactos recibidos de fases
anteriores, utilizando la metodologia RUP como base, se ha logrado la modelacién de la solucion

mediante los artefactos necesarios generados, por el cumplimiento de los siguientes aspectos descritos:

v' Se pudo lograr el enriquecimiento del conocimiento propiciado por la fundamentacién
tedrica de los temas sobre los procesos selectivos en los diferentes sistemas nacionales e
internacionales y como lograr desarrollar la solucion propuesta bajo las condiciones
exigidas.

v Fue posible asimilar la arquitectura para el GINA definida en tres capas, la separacion de la
l6gica del negocio de los componentes visuales y lograr una compatibilidad funcional dada
las caracteristicas del patron arquitectonico escogido MVC.

v Se logr6 definir un disefio que cumpliera con todos los requisitos funcionales obtenidos para
este proceso de Selectividad describiendo toda la documentacion necesaria con la calidad
requerida y nivel de precision imprescindible para darle continuidad al proceso de
desarrollo.

Con estos aspectos ya ejecutados se puede establecer que se ha dado cumplimiento al objetivo trazado y
a las tareas definidas exitosamente.
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RECOMENDACIONES

Es importante desarrollar estas ideas que quedan en espera de respuestas como recomendaciones:

v' Llevar a cabo la implementacién del disefio propuesto para dar solucién a los problemas que hoy
enfrenta el actual sistema para la aplicacion de la Selectividad en la Aduana General de la

Republica de Cuba.

v" Que el proyecto Aduana continte el uso de la metodologia RUP con las adecuaciones que ha
introducido siempre que se encuentren fundamentadas para el andlisis y disefio de sus Sistemas

de Informacion Computacional.
v" Mantener un estrecho vinculo entra la Aduana General de la Republica de Cuba y el Centro de
Informatizacién para la Gestién de Entidades para conocer los posibles cambios a surgir en el

tratamiento de este proceso para futuras mejoras en la solucion.

v' Delimitar la informaciéon necesaria para mostrar en los diferentes reportes que posteriormente

seran incorporados para la mejora del trabajo aduanero y sean incluidos en la aplicacion.

v" Continuar con la investigacion de nuevas tecnologias informéticas para garantizar mejoras en
futuras versiones del modulo Selectividad del Sistema Gestion Integral de Aduanas (GINA).
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GLOSARIO

Aduana: oficina publica, establecida generalmente en las costas y fronteras, para registrar, en el tréfico

internacional, los géneros y mercaderias que se importan o exportan, y cobrar los derechos que adeudan.

Artefacto: pieza de informacion tangible que es creada, modificada y usada por los trabajadores al

realizar actividades.

CASE: computer Aided Software Engineering, que en su traduccion al espafiol significa Ingenieria de
Software Asistida por Computacion. Es la aplicacion de tecnologia informatica a las actividades, las
técnicas y las metodologias propias de desarrollo, su objetivo es acelerar el proceso de automatizar o
apoyar una o mas fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas.

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

relaciones y semantica.

Diagrama: representacion grafica de un conjunto de elementos. Visualizan un sistema desde diferentes

perspectivas.

DAO: se trata de un patrén utilizado en Propel por su capacidad de abstraer y encapsular todos los
accesos a la fuente de datos. Oculta completamente los detalles de implementacion de la fuente de datos

a sus clientes.

ERP: se trata del Sistema Cedrux para la planificacion de recursos empresariales en una determinada
empresa. Aplicacion multiplataforma desarrollada por la Universidad de las Ciencias Informéticas en el

Centro de Informatizacion para la Gestion Empresarial.

Framework: un framework, es una estructura de soporte definida mediante la cual otro proyecto de

software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes
componentes de un proyecto.
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GLOSARIO

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

actividades involucradas.

RUP: proceso Unificado del Rational, es un proceso de desarrollo de software, constituye la metodologia
estandar mas utilizada para el analisis, implementacién y documentacién de sistemas orientados a

objetos.

Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD): es el software que permite la utilizacién y/o la actualizacién
de los datos almacenados en una (o varias) base(s) de datos por uno o varios usuarios desde diferentes

puntos de vistay a la vez.

Software: se refiere a los programas y datos almacenados en un ordenador.
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