Universidad de las Ciencias Informaticas
Facultad 3

U c I Informaticas

Titulo: Diseio e implementacion del modulo

Importacion de los Depositos Temporales de Frontera

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas
Autores: Yaksel Duran Rivas

Daylin Sanz Mantilla

Tutores: Ing. Lianet Pineda de la Nuez

Ing. Yuniel Rodriguez Bello

La Habana, Junio 2011

“Ano 53 de la Revolucion.”



DECLARACION DE AUDITORIA

Declaramos que somos los Unicos autores de este trabajo y autorizamos a la Universidad de las Ciencias

Informaticas a hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmamos la presente a los dias del mes de Junio del afio 2011
Firma del autor Firma del autor
Yaksel Duran Rivas Daylin Sanz Mantilla
Ing. Yuniel Rodriguez Bello Ing. Lianet Pineda de la Nuez

Firma del tutor Firma del tutor



“La gloria
y o t
tiempo no don mds que an edtimulo
del deber.
José Mart



La dida wos enfrenta conslantemente a impredecibles obotdcalos ¢ netos.
Para el ser bamane lo mdo impontante no es vencenlod, dina comprender lo
placentero que es vivinlos. un hay necuerdos que perdurnan en wuedtra
mente de edlos 5 anod de anivensitario ¢ pedenecen a aguellas personad
con las que compartimos naestnos dias. (Cada ane e algo especial ¢ cada
ano de ellos forma parte de waestra lhistonia. Gracias a todas edas
pendonas fon edtar ahe, qraciad a wuestod amiged for edlar dlempre
predentes. La Univensidad es la eseaela de la wida, wo hay obotdealos
que con interés y decisisn wo de destruyan. /Y loo retos? ... Loo netos
don pracbad gue wol foune la vida.

Graduanmos fue & gran nete gue guards para wodotros.
Daylin y Yakoel.



AGRADECIMIENTOS

AGRADECIMIENTOS

Yaksel

A mis queridos padres Marlene Rivas Barzaga y Luis Manuel Duran Marron por haberme traido al mundo,
por confiar siempre en mi, por su ejemplo, su amor, su carifio, su apoyo incondicional, y por la educacién
gue en mi inculcaron.

A mi hermano Yunior Duran Rivas por apoyarme en cada momento, por ser mi paradigma como personay
como profesional.

Atoda mi familia por estar dia a dia brindandome todo su apoyo.

A mis tutores, y de manera muy especial a Lianet, por su gran ayuda, sin ella hubiera sido imposible la

realizacion de este trabajo y graduarme como ingeniero en ciencias informéticas.

A mis compafieros y amigos del proyecto: JJ y Elizabeth, quienes supieron ayudarme desinteresadamente
en cada momento.

A mis compafieros de estudio y amistades en estos 5 afios maravillosos de universidad, a los que estany
los que estuvieron, a mis amistades en Venezuela, quienes contribuyeron con mi formacion como persona

y trabajador.

A mis compafieros en este Ultimo afio de universitario, mis sinceros vy fieles amigos, lo que han estado
presente en cada momento, los que nunca olvidaré por soportarme, quererme y ayudarme tanto: Bonilla,

Pablo, lvian, Raquel y Cervela.

A mi comparfiera de tesis y amiga Daylin Sanz Mantilla, sin la cual hubiera sido imposible realizar este
suefio, por su empefio y consagracion en cada momento; y a su hermana Daylenes por su contribucion y
ayuda desinteresada.

A mi hermano Dayan, con quien he compartido grandes momentos en la universidad, quien ha sido
siempre importante y especial para mi y lo seguird siendo, formando parte de mi vida, de mis
pensamientos, sentimientos, decisiones y emociones. No podria quedarte alguna duda de lo que significas



AGRADECIMIENTOS

para mi ni de tu lugar en mi ser. Solo espero que esta amistad llegue muy lejos, se mantenga y quede

para la historia.

A la Revolucion que me permitié estudiar en Universidad de las Ciencias Informaticas y a todos mis

profesores por su dedicacion y por contribuir a mi formacion profesional y revolucionaria.

A todos los que de una manera u otra contribuyeron al desarrollo de esta investigacion lleguen mis

agradecimientos mas sinceros.

Atodos, Gracias



AGRADECIMIENTOS

Daylin

Quiero agradecer haber llegado tan lejos a mis padres Zoraima y Camilo, los que me han brindado todo su
amor y fortaleza para salir adelante cada dia y enfrentar cada reto que me impone la vida. Por su
desmedido amor y las horas de sacrificio dando de ellos siempre lo mejor para que saliera adelante. Son

mi gran resorte para lograr alcanzar mis metas en la vida.

A: mi hermana Daylenes Sanz Mantilla que me ha apoyado y extendido las dos manaos siempre que lo he
necesitado. Aunque no lo digo con mucha frecuencia eres muy importante y espero que eso nunca

cambie.

A: mis abuelas Ofelia y Zoila que me brindan su infinito carifio en todo momento, a mis padrinos Osvaldo y
Gisela que siempre han estado velando y preocupandose por mi bienestar. A mi tia Zoelia, que aunque
lejos siempre me acomparia, a todos mis primos que me apoyan incondicionalmente.

A: mis tutores, muy especialmente a Lianet, ya que hicieron derroche de profesionalidad en todos los

sentidos para ayudarnos a salir adelante y cumplir este reto tan importante.

A: mi amigo y compafiero de tesis Yaksel Duran Rivas, sin el cual no hubiese podido llegar hasta aqui,

enfrentando cada dia, los traspiés que nos hacian ver este dia tan lejano.

A: la Revolucion por darme la oportunidad de ser quien soy, al MININT que ha sido una escuela dentro de
otra, a la universidad que ha hecho de miuna mejor persona, a todos los profesores que me han brindado
parte de su conocimiento.

A: los amigos, que estuvieron dispuestos siempre a ayudarme y a apoyarme en especial Dulce, Omar,
Yunior, Yeiciel y los Chicos y a todos los que he ido descubriendo y conservando a lo largo de mi viday en
especial, en estos cinco afios universitarios, los de mi grupo desde primer afio y los del actual, pues me
han tenido que aguantar mis malos y buenos momentos, haciendo mi estancia en la UCI placentera la
mayor parte del tiempo.

A Dayan, mi amigo incondicional, que con algunos ha presentado desavenencias, pero a mi no ha
conseguido dejar de hablarme ni un segundo, y ha tenido que aguantar mis perretas y alegrias, siempre



AGRADECIMIENTOS

con buena cara, ayudandome cada vez que lo necesité y sabiendo que siempre ha podido y puede contar

con mi amistad.

A Manolito que siempre tuvo que soportar mi pedidera de favores, brinddndome en todo momento su
mano amiga y haciéndome reir con sus locuras; a lvian, Pablo, Bonilla, con los cuales comparti gran parte

de mi vida universitaria.

A: Raquel y Rowe por estar presentes cuando las necesité, por brindarme su confianza y porque a pesar

de las desavenencias en algunas ocasiones, supimos limar asperezas y mantener la amistad.

A: todas aquellas personas amigas que me apoyaron en Venezuela y no tuvieron reparos en ayudarme
siempre, muy especialmente a Yanexy, Llyvis y Dariel.

Atodos y todas aquellas personas que siempre confiaron en mi.

Atodos muchas gracias por existir y por haberme dado la oportunidad de conocerlos.



DEDICATORIA

DEDICATORIA

Yaksel

Hoy que mi suefio ya estd cumplido quiero dedicarles especialmente a mis padres Luis Manuel Duran
Marron y Marlene Rivas Barzaga cada letra de este Trabajo de Diploma.

A mi hermano Yunior Duran Rivas, a quien le segui los pasos como profesional e ingeniero.

Daylin
Dedico el presente trabajo de diploma a mi familia, muy especialmente a:

Mis padres Zoraima L. Mantilla Sosa y A. Camilo Sanz Marcheco, que han sido los mejores del mundo,
dandome su carifio incondicional y sirviendome de guia para ser la persona que soy hoy.



RESUMEN

RESUMEN

La informatizacion de procesos en la actualidad brinda ventajas y beneficios de orden econémico, social, y
tecnolégico, asegurando una mejora en la calidad del trabajo, con una reduccién de costos y tiempo de
procesamiento de informacion. En este proceso se encuentra inmersa la Aduana General de la Republica
gue se ha propuesto la informatizacién de sus procesos. Una de estas areas es depdsitos temporales, la
cual posibilita que las mercancias objeto de operaciones aduaneras sean depositadas provisionalmente,
en recintos cerrados, silos o areas ubicadas en espacios geogréaficos proximos a las oficinas aduaneras.
El trabajo de diploma tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema que informatice los procesos
asociados a la importacion de mercancias en los depositos temporales de frontera de la Aduana General
de la Republica.

En el desarrollo de la solucion se utiliza como metodologia de desarrollo de software RUP* con
adaptaciones propias del Departamento de Soluciones para la Aduana, haciendo uso de UML? como
lenguaje de modelado en la creacién de los distintos artefactos correspondientes al disefio y la
implementacién: diagrama de paquetes, diagramas de clases del disefio con estereotipos web, diagramas
de secuencia y diagrama de componentes. Se valida el disefio obtenido haciendo uso de diferentes
meétricas. Se implementa el sistema y se comprueba la solucion con la realizacion de pruebas de caja

negra.

La utilizacion de este sistema le permitira a la Aduana General de la Republica poseer un software que

permita gestionar los procesos de importacion de mercancias en los depésitos temporales de frontera.

Palabras Claves: informatizacioén, mercancias, procesos, software.

'Rational Unified Process (Proceso Unificado de Racional). Es un proceso de desarrollo de software constituye la metodologia

estandar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

g Lenguaje Unificado de Modelado. Conjunto de notaciones y diagramas estandar utilizados para modelar sistemas orientados a

objetos, y describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan.

\
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INTRODUCCION

El comercio internacional implica necesariamente la circulaciéon entre fronteras de mercancias y personas,
aumentando gradualmente las exportaciones e importaciones en los Ultimos afios. La habilidad que tenga
un pais de transportar bienes o productos de un lugar a otro de forma eficiente, segura y a un costo
razonable, puede brindarle ventajas notables en cuanto al aumento de su mercado potencial, las

relaciones con los deméas paises y la fortaleza de su respectiva economia.

A pesar de estos beneficios, el trafico internacional en ocasiones puede traer consigo diversos riesgos y
comprometer el desarrollo de la economia nacional, la salud y la seguridad de un pais, siendo el papel de
las aduanas muy importante, con la mision de deteccidon y enfrentamiento al narcotréfico, terrorismo y

contrabando, asi como la proteccién de la poblacion, la industria nacional y el medio ambiente.

Las mercancias que circulan hacia nuestro pais desde diferentes regiones, al llegar a Cuba permanecen
temporalmente en almacenes autorizados por la Aduana General de la Republica (AGR), hasta continuar
su curso al destino final, lo que implica que la AGR necesita llevar un control de las operaciones de
importacion que se realizan en los depésitos temporales, debido al volumen de mercancias que estos

almacenan.

Un depodsito temporal es un lugar o instalacion autorizado por la AGR, para el almacenamiento de
mercancias de toda clase, cualquiera que sea su naturaleza, cantidad, pais de origen, destino o
procedencia; que esperan un destino final. (1)

Los depdsitos temporales, segun su ubicacion, se clasifican en:
De Frontera: estan ubicados en areas de los puertos y aeropuertos.
e Portuarios: situados dentro del area del recinto portuario.
e Aeroportuarios: situados dentro del area del recinto aeroportuario.

Interiores: estan ubicados en areas fuera de los puertos y aeropuertos.
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En el Centro de Automatizacion para la Direccion y la Informacion de la AGR (CADI) se desarroll6 un
modulo dentro del Sistema Unico de Aduanas (SUA), denominado Almacén. Este modulo informatiza
solamente la extraccion y recepcion de mercancias bajo los regimenes aduaneros® de transitos” y
transferencias® entre depdsitos temporales, pero no implementa todos los requerimientos necesarios para

la gestion y control de la totalidad de los procesos de importacion que se efectian dentro del depésito.

Este sistema utiliza el paradigma de la programacion estructurada, complejizando su mantenimiento y
reutilizacion; ademas es obsoleto e insuficiente y no se acopla con la arquitectura definida para el Sistema
de Gestidn Integral de la Aduana (GINA) basada en el patron MCV (Modelo-Vista-Controlador). Entre las
desventajas de esta solucion esta el paradigma de programacion utilizado, el cual es inapropiado y poco
robusto. El principal inconveniente de este método de programacion, es que se obtiene un Unico bloque de
programa, que cuando se hace demasiado grande puede resultar problemético su manejo. Teniendo en
cuenta la poca factibilidad de esta solucion, la direccion de la Aduana General de la Republica decide
informatizar la totalidad de los procesos en los depdsitos temporales de frontera.

Debido a la incapacidad del médulo Almacén para gestionar la totalidad de los procesos de importacion
que se llevan a cabo en los depdsitos temporales de frontera, asi como para integrarse al modelo
arquitectonico establecido en el proyecto Aduana y a la obtencion previa de los requisitos por parte de un
grupo de analistas, el presente trabajo de diploma se propone resolver el siguiente problema: ¢ Como
satisfacer los requisitos para informatizar los procesos asociados a la importacion de mercancias en los

depdsitos temporales de frontera de la Aduana General de la Republica?

3 . . , . . ,
Tratamiento aplicable a las mercancias sometidas al control de la Aduana, de acuerdo con la Nomativa Aduanera, segun la

naturaleza y objetivos de la operacion.

4, . . . I . .
Régimen aduanero bajo el cual son transportadas las mercancias de una aduana a otra en territorio nacional bajo control

aduanero.

Régimen aduanero bajo el cual son transportadas las mercancias de un depésito a otro de la misma aduana en territorio

nacional bajo control aduanero
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El objeto de estudio esta enmarcado en: los procesos de disefio e implementacion en el desarrollo de
software de gestion aduanera y el campo de accién en: el disefio e implementacion de los procesos de

importacion de mercancias en los depdsitos temporales de frontera de la Aduana General de la Republica.

Con el propésito de dar solucion al problema expuesto se persigue como objetivo general: disefiar e
implementar un sistema informatico que gestione los procesos asociados a la importacién de mercancias

en los depdsitos temporales de frontera de la Aduana General de la Republica.

Se plantea la siguiente idea a defender: disefiar e implementar un sistema informatico permitira la
informatizacion de los procesos de importacion de mercancias en los depoésitos temporales de frontera de
la Aduana General de la Republica.

Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar el marco tedrico relativo a las soluciones de software que gestionan la importacién de

mercancias en los depdsitos bajo control aduanero y el disefio de sistemas informéaticos.
e Modelar el disefio del sistema.
e Implementar el sistema.
e Realizar pruebas del sistema.

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos del presente trabajo, se concibieron las siguientes tareas

de investigacion:
e Estudio del proceso de analisis del modulo depdsitos temporales de frontera.

e Andlisis del estudio del estado del arte de las soluciones de software que gestionen y controlen las
operaciones de los depositos de las aduanas para establecer una posicién al respecto.

e Andlisis de la metodologia de desarrollo de software, lenguajes, herramientas de modelado y

tecnologias utilizadas en el proyecto para contribuir a la confeccion del marco tedrico.

e Modelado de los artefactos del disefio: diagramas de clases, diagramas de secuencia, diagrama de

despliegue y modelo de datos.
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e Validacion del disefio obtenido.
¢ Implementacion del codigo fuente del sistema.
e Disefio de casos de prueba.
¢ Reqistro de resultados de las pruebas.
Los resultados esperados con el desarrollo de la investigacion constituyen los siguientes:
e Documentacion del estado del arte.
e Modelo de datos.
¢ Diagrama de clases del disefio.
e Diagramas de secuencia.
e Diagrama de despliegue.
e Cadigo fuente del sistema.
e Casos de Prueba.

Para la obtencion de estos resultados se plantea la necesidad del uso de diferentes métodos cientificos,
como estrategia general, que orienta y permite organizar globalmente la actividad hacia el conocimiento y

la solucion al problema.

El método historico — l6gico es empleado para la revision de las soluciones informéticas existentes con

el fin de familiarizarse con el problema planteado, el proceso de desarrollo de software, asi como las
técnicas de disefio mas usadas. El analitico — sintético contribuye al andlisis sistematico del problema y

la comprension de los procesos aduaneros para mejor entendimiento. La modelacién ayuda a

comprender y analizar el sistema, asi como conceptualizar la solucion a través de la creacion de modelos.
La implementacion es el desarrollo de la solucion propuesta al problema planteado, siendo de vital

importancia el uso de buenas practicas de desarrollo de software para garantizar la validez y fiabilidad del

trabajo.
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El trabajo de diploma esta constituido por 3 capitulos en los que se encuentra el contenido distribuido de la

siguiente forma:

El primer capitulo muestra la fundamentacion tedrica de la investigacion: el estado del arte de algunas de
las soluciones informéticas existentes para la gestion de inventario y el control de las mercancias de
importacion en los depositos temporales de frontera, asi como un estudio de los elementos de disefio de
software y las metodologia, lenguajes y herramientas de modelado utilizadas para el desarrollo en el
proyecto.

El segundo capitulo contiene los diagramas de clases del disefio con estereotipos web, los diagramas de
secuencia y el modelo fisico de datos, finalizando con la validacion del disefio. En la fase de
implementacion se abordan temas correspondientes al desarrollo de la solucion, describe como se
implementan los elementos del modelo de disefio y define la estructura del producto y la construccién de

la solucién.

En el tercer capitulo, se enfatiza en la validacién del sistema, empleando pruebas de caja negra®
mediante la realizacién de casos de prueba, con el objetivo de detectar no conformidades existentes en la
aplicaciéon y poder solucionarlas para obtener un software que responda a los requisitos definidos por el

cliente.

® Pruebas a un software desde el punto de vista de las entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce, sin teneren

cuenta su funcionamiento intemo.



CAPITULO I: Fundamentacion Teérica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

INTRODUCCION

En el capitulo se realiza un estudio del estado del arte de las soluciones informaticas nacionales e
internacionales para la gestion y control de las operaciones de los depdésitos temporales de las aduanas.
También se detallan aspectos importantes de los estilos arquitecténicos, patrones de disefio, patrones de
arquitectura, herramientas, lenguajes y tecnologias utilizadas en el proyecto.

1.1 Generalidades de los Depdésitos Temporales de Frontera.

Hoy en dia la comercializacion entre las naciones ha alcanzado gran auge. La exportacion e importacion
de mercancias son de vital importancia para paises que estan en desarrollo, contribuyendo al impulso de
la economia de un pais. Por estas razones se vuelve imprescindible, gestionar adecuadamente los

detalles relativos a estos procesos mientras estén bajo responsabilidad de la Aduana.

Los depdsitos temporales de frontera constituyen lugares autorizados por la Aduana, que surgen para
almacenar mercancias de toda clase, cualquiera que sea su naturaleza, cantidad, pais de origen, destino
0 procedencia, que esperan un destino final. Velar por que las legislaciones sean cumplidas es
responsabilidad de los especialistas, inspectores y jefes de Aduana que laboran en los depdsitos
temporales de frontera de la Aduana General de la Republica. Entre las principales operaciones que
intervienen en los procesos de importacién y exportacion se encuentran: carga, descarga, clasificacion,

extraccion y almacenamiento de mercancias.

Estas operaciones consisten respectivamente en:

Carga: operacion gue consiste en colocar en un medio de transporte, las cargas; desde el muelle, la pista,

almacén de deposito o desde otro medio de transporte, que seran transportadas por éste, para ser
llevadas a su destino final.

Descarga: operacion que consiste en extraer de un medio de transporte las cargas transportadas por

éste, para ser depositadas sobre el muelle, la pista, almacén de depdsito o sobre otro medio de
transporte.
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Clasificacion: conjunto de operaciones dirigidas a identificar y separar las cargas.

Almacenamiento: operacion que consiste en colocar las mercancias en el local del depdsito temporal,

atendiendo a las normas establecidas segun su naturaleza, caracteristicas y marcas.

Extraccion: accion y efecto de retirar las mercancias del recinto portuario o aeroportuario para su traslado
hacia el destino final.

En las operaciones de los depdsitos temporales intervienen:

Operadores portuarios y aeroportuarios: persona natural o juridica que en virtud de la autorizacion que
le ha sido otorgada, administra y opera un almacén de depdsito bajo control aduanero. Se compromete
mediante la firma de un contrato a prestar servicios de carga, descarga, recepcion, clasificacion y entrega
de las mercancias.

Inspector de Aduana: controla las actividades de importacion y exportacion que puede incluir: chequeo
integral de todas las operaciones realizadas a fin de asegurarse del cumplimiento de las formalidades
aduaneras.

Declarante (Agente de Aduanas o Apoderado): toda persona natural o juridica que hace una
declaracién en Aduana o en nombre de la cual esta declaracion es hecha. Agente de Aduanas o
Apoderado que se ocupa de realizar los trdmites aduaneros para poder obtener las mercancias y

llevarlas hasta su destino final en la importacion o ser exportadas. (2)

1.2 Soluciones informaticas para la gestion y control de las operaciones en los depdsitos
temporales de frontera de la Aduana General de la Republica.

Actualmente, debido al volumen de mercancias que se maneja en los depodsitos temporales de las

Aduanas en los diferentes paises, es muy comln poseer un sistema que sirva de apoyo al control de las

mercancias dentro de los depdsitos, para evitar pérdidas innecesarias y desvio de valores.

A continuacion se muestra un analisis sobre algunas soluciones extranjeras y cubanas, que informatizan
la gestion de las operaciones de los depositos bajo control aduanero.
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1.2.1 Soluciones Extranjeras.

S4 tr@nsERP

Los distintos mdédulos de depdsito disponibles en S4 tr@nsERP estan basados en los requerimientos de
cada uno de los médulos que gestionan, de modo que, ademas de los controles clasicos de un almacén,
se incorporan las transmisiones del Intercambio electronico de datos (EDI) y los diferentes listados de
control requeridos por la Aduana. Pueden funcionar como una aplicacion independiente o integrada con el
resto de los modulos de S4 tr@nsERP. Esta construido con herramientas Microsoft y SQL Server como
almacén de datos, intercambio con Lenguaje de Marcas Extensible (XML)’, y herramientas de Office

System de Microsoft. (3)
El mddulo de la aplicacion: Almacén de Depdsito Temporal, gestiona los siguientes procesos:
e Cambios de ubicacion.
e Recepcion de transitos.
e Registro de entradas y salidas.
e Control de vencimiento de declaraciones.
e Contabilidad de existencias.

e Certificados de recepcion.

EV Sys: Sistema de Gestion de Recintos Aduaneros y Control de Depdsitos Aduaneros
Industriales.
El régimen especial de Depdsito Aduanero Industrial, permite operaciones de industrializacion en los

recintos aduaneros, que pueden ser instalaciones portuarias y aeroportuarias, con derecho a la gestion de

7 Lenguaje de Etiquetado Extensible utilizado en el intercambio de una gran variedad de datos. Su funcién principal es describir

datos. Sirve para estructurar, almacenar e intercambiar informacion.
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impuestos en el proceso de importacion. En casos de operaciones de industrializacion en areas
aduaneras, se exige que la empresa esté habilitada previamente como "Depdsito Aduanero”.

El sistema EVSys, desarrollado por Softway®, fue creado al tomar como base el ADE Coana/Cotec
02/2003°, que especifica el funcionamiento del sistema informatizado exigido y permite controlar

totalmente el Deposito Aduanero Industrial.

Esta misma solucion esta preparada para atender también toda la operacion del régimen DAC (Deposito
Aduanero Certificado), que considera la mercancia como exportada a partir del momento en que se la
admita en este régimen, incluso si permanece en territorio nacional, y brinda un sin fin de ventajas fiscales

y logisticas a la operacion. (4)
cLIp™

A Cotecna'® se le ha concedido la gestion de depésitos de aduanas en varios paises. Trabajando como un

facilitador de servicios eficaz e independiente, Cotecna actia como socio de:

¢ Aduanas: proporcionando una garantia eficaz y fiable de la integridad del sistema.

e Usuarios: como proveedor de servicios y a través de una gestion de envios agiles, segura e

integrada.

Segun los requisitos de control aduanero, Cotecna ha desarrollado su propia solucion informatizada de
gestion de depdsitos de aduanas llamada CLIP™. Este servicio no solo proporciona una imagen a tiempo
real de los niveles del inventario, sino que ademas asegura que se apliquen controles aduaneros

continuos y medidas de seguridad a lo largo de la cadena logistica del depdsito. CLIP™ utiliza un sistema

8 . . . - _— ) ) - . ) .
Consultora orientada a proveer soluciones informaticas practicas y confiables para la gestién y administracion, para dinamizar el
trabajo de la organizacién, aumentar su eficacia y productividad, y acompafiar su crecimiento dando respuesta a sus necesidade s

crecientes en un mercado altamente competitivo.

9 o . - . - . .
Legislacion que establece una nueva sistematica para auditoria y suministro de datos, prevé que los recintos aduaneros deban

cumplir una serie de controles.

10 . . . - . - . . e
Empresa intemacional lider en servicios de inspeccion comercial, seguridad y certificacion.
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de gestion de depdsitos, logistica y transporte. Es por lo tanto una solucién que une en una sola
plataforma los depdésitos y la logistica, asegurando asi la coexistencia Optima de la gestion del espacio, los
informes y las funciones de control aduanero. (5)

SIDUNEA

El Sistema Aduanero Automatizado (SIDUNEA) es una herramienta informatica para el control y
administracion de la gestién aduanera, desarrollada por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Comercio y el Desarrollo (UNCTAD), y que actualmente es usada con éxito en mas de 80 paises.
SIDUNEA permite realizar un seguimiento automatizado de las operaciones aduaneras y controlar
efectivamente la recaudacion de los impuestos aduaneros, porque este sistema verifica automéaticamente
los registros, calcula los impuestos y contabiliza todo lo relativo a cada declaracion, con la minima

intervencion del factor humano subjetivo.

Al ser un sistema multidisciplinario, est4 especializado en cada area del trabajo aduanero para ser la
herramienta de trabajo de todos los clientes de la aduana, sean usuarios internos o externos, privados o
publicos. De este modo se convierte en un Unico lenguaje, seguro y comprensible para todos los actores
del proceso. SIDUNEA se puede configurar de acuerdo a las caracteristicas nacionales de cada régimen
aduanero, al arancel nacional y a la legislacién de cada pais, ademéas de implementar los estandares
internacionales para procesar los datos de comercio exterior ya acordados por la Organizacion Mundial de
Aduanas (OMA) y por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (I1ISO).

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

o Optimizar los tiempos y recursos del proceso aduanero.
¢ Monitorear el pago de los impuestos.
e Evitar la evasion de impuestos.

e Administrar efectivamente el proceso de despacho.

10
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Gracias a la tecnologia JAVA, permite el uso de tarjetas inteligentes con procesadores, controlar los
accesos al sistema y los pagos electronicos. Asi mismo, su aplicabilidad via Internet, permite acceder al
sistema a través de dispositivos inaldmbricos. También es resistente a las caidas de las
telecomunicaciones, es compatible con la mayoria de los sistemas Administradores de Bases de Datos
Relacionales (RDBMS), Java Database Connectivity (JDBC") e independiente de las plataformas y de los
sistemas de base de datos. Ademas cuenta con:

¢ Interfaz de usuario amigable.

e Funciones especiales como multilenguaje, gestion, propiedad de documentos y auditoria.

SIDUNEA permite trabajar con mayor comodidad para elaborar recaudos cuando mas convenga, dentro
de los tiempos permitidos, con o sin conexion a la red, asi como la posibilidad de revisar los datos
ingresados tantas veces como sea hecesario, sin pérdida de tiempo ni recursos. Garantiza la
transparencia en los procesos, rapidez en el control de las operaciones en tiempo real, reduccion de
tramites y tiempo de almacenamiento, sustitucion del papel por documentos electrénicos, asi como el
pago electrénico de los impuestos. (6)

MODSHD (Mo6dulo de Depdésito Temporal): permite a las almacenadoras, la generacién e impresion del
formato del Pase de Salida en el Sistema Aduanero Automatizado SIDUNEA, en el que se integra el
cédigo de barra que requiere el circuito de inspeccion de rayos x, asi como la descongestion de impresion
de los mismos, lo que repercutira positivamente en la rapidez de las operaciones; asi como realizar los
procedimientos de localizacion o relocalizacion de las mercancias, sobrantes y faltantes y la emision del
Acta de Recepcion. (7)

1.2.3 Soluciones Cubanas

SUA (Sistema Unico de Aduanas)

En el afio 2004, especialistas del Centro de Automatizacién y Direccion de la Informatizacion de la Aduana

General de la Republica (CADI), comenzaron el desarrollo de una solucion de software para gestionar los

! java Database Connectivity, API que permite la ejecucion de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de
programacion Java.

11



CAPITULO I: Fundamentacion Teérica

procesos aduanales en el pais, denominado Sistema Unico de Aduanas (SUA), uniéndoseles
posteriormente, el esfuerzo de estudiantes y profesores de la Universidad de las Ciencias Informaticas,

para modernizar las tecnologias que utilizan para gestionar los procesos de la Aduana.

El SUA es un sistema web multiplataforma desarrollado bajo las premisas del uso de software libre.
Dentro del SUA existe el subsistema denominado Almacén, que gestiona solamente una parte de los
procesos que se realizan en los depositos temporales, tales como transferencias y transitos de
mercancias de importacion y exportacion. Es una aplicacion que utiliza como gestor de Base de Datos:
Oracle, lenguaje de programacion PHP y paradigma de programacion estructurada.

Conclusiones del estudio:

De las soluciones extranjeras analizadas anteriormente, que se emplean para gestionar las operaciones
gue se realizan en los diferentes depésitos bajo control aduanero, no se encontrd ninguna factible para
utilizar por la Aduana General de la Republica. Las mismas implementan normas vy legislaciones propias
de sus paises, excepto el Sistema Aduanero Automatizado (SIDUNEA). Todas son herramientas
privativas y esto conlleva un alto costo en inversiones por concepto de licencias y soporte. En el caso de
la solucién cubana las razones de no adecuacion, estan sustentadas ademas de la tecnologia sobre la
cual esta desarrollada y paradigma de programacion utilizados, en su incapacidad para gestionar una gran

cantidad de procedimientos y operaciones comunes gue ocurren en los depdésitos temporales de frontera.

(2)

1.3 Disefo de Software.

El proceso de desarrollo de software es aquel en el que las necesidades del usuario son traducidas en
requisitos de software, transformados en disefio y el disefio implementado en cédigo. (8)

Cuando se disefia se debe tener conocimientos sobre los clientes y sus necesidades, crear prototipos,

realizar pruebas, definir requisitos y tomar decisiones sobre estrategia de la empresa.
El éxito de un software también depende de:
e Facilidad de uso.

e Agradable interfaz de usuario.

12
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e Funcionalidades.
e Contenidos adecuados.

Un software en desarrollo debe presentar ciertos estandares para su construccion; estilos, patrones y
tendencias que son muy Uutiles en la obtencion de un disefio de software que sea fiel y tenga robusta

representacion del sistema final.

1.3.1 Arquitectura de Software.

La arquitectura de software surge como una imperiosa necesidad para garantizar la eficacia y constituye
una importante area de especializacion. Esta materia cubre los aspectos mas relevantes de la arquitectura
de software, incluyendo atributos de calidad, patrones de disefio, middlewares?, SOA™, otras tendencias

y paradigmas actuales. (9)

La Arquitectura de software consiste en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que
proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la construccion del software para un sistema de
informacion. Ademas establece los fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores, entre
otros, trabajen en una misma linea que permita alcanzar los objetivos propuestos, cubriendo todas las
necesidades.

Una arquitectura de software se selecciona y disefia con base en objetivos y restricciones. Los objetivos
son aquellos prefijados para el sistema de informacion, pero no solo se tienen en cuenta los de tipo
funcional, sino también otros como la adaptabilidad, flexibilidad e interaccion con otros sistemas. Las
restricciones son aquellas limitaciones derivadas de las tecnologias disponibles para implementar
sistemas de informacion.

La arquitectura de software, esta muy vinculada al disefio y la implementacion de estructuras de software
de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto numero de elementos arquitecténicos de forma

Software de conectividad que ofrece un conjunto de servicios que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas
sobre plataformas heterogéneas.

13 Arquitectura orientada a servicio (Service Oriented Architecture).

13



CAPITULO I: Fundamentacion Teérica

adecuada para satisfacer los requerimientos de desempefio de un sistema, asi como los requerimientos

no funcionales.

Una de las definiciones més aplicadas es la ofrecida en el documento IEEE STD 1471-2000 (Software
Engineering Standards Committee of the IEEE Computer Society, 2000): “La Arquitectura de Software es
la organizaciéon fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el

ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion.” (10)

1.3.2 Estilos Arquitecténicos.

Un estilo es un concepto descriptivo que define una forma de articulacién u organizacion arquitectonica. El
conjunto de los estilos cataloga las formas béasicas posibles de estructuras de software, mientras que las
formas complejas se articulan mediante composicién de los estilos fundamentales. Los estilos conjugan
elementos, componentes, conectores, restricciones y configuraciones. La descripcion de un estilo se
puede formular en lenguaje natural o en diagramas, pero lo mejor es hacerlo en un lenguaje de

descripcién arquitectonica o en lenguajes formales de especificacion.

A diferencia de los patrones de disefio, que son centenares, los estilos se ordenan en seis 0 siete clases
fundamentales y unos veinte ejemplares, como maximo. Es importante sefialar el esfuerzo por incluir
todas las formas existentes de aplicaciones en un conjunto de dimensiones tan modestas. Las
arquitecturas complejas o compuestas resultan del agregado o la composicion de estilos mas basicos.
(10)

1.3.3 Patrones.

Un patrén es una solucién a un problema en un contexto, que codifica conocimiento especifico acumulado

por la experiencia en un dominio.

Alexander Christopher plantea: © Cada Patrdon es una regla de tres partes, la cual expresa una relacion

entre un cierto contexto, un problemay una solucion.” (11)

Craig Larman define: “Un patrén es un par problema/solucion con nombre que se puede aplicar en nuevos

contextos, con consejos sobre como aplicarlo en nuevas situaciones, 0 sea, un patron es una descripcion

14
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de un problema bien conocido que suele incluir: descripcion, escenario de uso, solucion concreta,
consecuencias de utilizar el patron, ejemplos de implementacion y lista de patrones relacionados.” (12)

Caracteristicas de los patrones:
e Proporcionan soluciones concretas y técnicas.
e Capturan soluciones, no solo principios o estrategias abstractas.
e Se utilizan en situaciones frecuentes.
e [Favorecen la reutilizaciéon de cadigo.
¢ Documentan experiencias de disefio existentes y bien probadas.
e Proveen un vocabulario comun y comprensible.
e Son una forma de documentar la arquitectura del software.
Patrones de Arquitectura.

Un patron de arquitectura de software es un esquema genérico probado para solucionar un problema
particular recurrente que surge en un cierto contexto. Este esquema se especifica describiendo los

componentes, con sus responsabilidades, relaciones, y las formas en que colaboran.
Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC).
Patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) se encarga de separar interfaces, fue creado con Smalltalk-80“.

El modelo es la capa del dominio, la vista es la capa de presentacion y el controlador son los objetos de
flujo de trabajo.

Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y
la I6gica de control en tres componentes distintos. El patron de llamada y retorno MVC (segiin CMU™), se

14 Lenguaje de programacion reflexivo orientado a objetos, de tipo dindmico.
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ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML'®y el codigo que provee de
datos dindmicos a la pagina. El modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y la l6gica de negocio,

y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista.

Descripcion del patron:
Modelo: representa la informacion con la que trabaja la aplicacion y se encarga de acceder a los datos.

Vista: transforma la informacién obtenida por el modelo en las paginas web a las que acceden los

usuarios.

Controlador: es el encargado de coordinar todos los demas elementos y transformar las peticiones del

usuario en operaciones sobre el modelo y la vista.

Patrones de Disefo.

Los patrones de disefio son fundamentales para buscar soluciones a problemas comunes en el desarrollo
de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. Los patrones de disefio son
descripciones de clases cuyas instancias colaboran entre si y brindan una solucién ya probada y

documentada a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares.

Un patron de disefio es una solucién a un problema de disefio y para ser considerada patrén, debe poseer
ciertas caracteristicas:

e Se debe haber comprobado su efectividad, dandole solucion a problemas similares con
anterioridad.

e Debe ser reusable, es decir, aplicable a diversos problemas de disefio en variadas circunstancias.

Los patrones de disefio se clasifican en:

!5 Universidad Camegie Mellon (en inglés: Carnegie Mellon University, CMU), ubicada en la ciudad de Pittsburgh (Pensilvania) y

es uno de los méas destacados centros de investigacion superior de los Estados Unidos en el area de informatica y robética.

16 HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto).
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Fundamentales: patrones de disefio basicos, ya que son muy usados para la representacion de otros

patrones.
Creacion: abstraen comportamientos referentes a la forma en que se deben crear los objetos.

Descomposicion: los patrones de descomposicion proveen ayuda para descomponer actores y

conceptos complejos en multiples clases.

Estructurales: describen las formas comunes en que distintos tipos de objetos pueden ser organizados

para trabajar y colaborar entre ellos.

Comportamiento: se utilizan para administrar y combinar ciertos comportamientos.
Patrones GRASP.

General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP): son patrones generales de software
empleados para asignar responsabilidades. Se considera que mas que patrones, son un conjunto de
buenas préacticas de aplicacion recomendables en el disefio de software, es decir, describen los principios
fundamentales del disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades. Es una solucion a un
problema de disefio no trivial que es efectiva y reusable. Constituyen un apoyo para la ensefianza que
ayuda a entender el disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma

sistemaética, racional y explicable.
A continuacion se presentan algunos de ellos:

Experto: la responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los atributos.

Controlador: despacha operaciones. Permite asignar la responsabilidad de manejar los mensajes

eventos del sistema a una clase que puede representar el sistema total o la organizacion.

Alta cohesion: indica cuan relacionadas estan las responsabilidades de una clase. Es un patrén

evaluativo: entre més alta cohesion presenta, mas facil de entender, de cambiar y reutilizar.

Bajo acoplamiento: permite que el disefio de clases sea mas independiente. Reduce el impacto de los

cambios y aumenta la reutilizacion.

17
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Creador: un objeto tiene la responsabilidad de crear objetos de una clase determinada.

Patrones GoF.

Gang-of-Four traducido al espafiol significa "Pandilla de los Cuatro”. Describe clases y objetos que se
comunican entre si, y se adapta para resolver un problema general de disefio en un contexto particular.

Estos patrones de acuerdo a su propdsito se clasifican en:
o Creacionales.
e Estructurales.
e Comportamiento.
De acuerdo a su ambito se clasifican en:
e Clases: relaciones estaticas entre clases.

e Objetos: relaciones dinamicas entre objetos. (13)

En el libro “Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented Software” (Gama 1995) se definieron
una serie de patrones. A continuacion se listan algunos de ellos:
e Fabrica: su propoésito es crear objetos, permitiendo al sistema identificar que clase se debe

instanciar en tiempo de ejecucion.

e Instancia Unica: garantiza que una clase solo tenga una instancia y proporciona un punto de

acceso global a la misma.

e Comando: encapsula una peticion en un objeto, permitiendo asi entre otras cosas parametrizar a

los clientes con distintas peticiones, encolar o llevar un registro de las mismas.
e Registro: permite compartir datos y objetos en la aplicacion sin hacer uso de variables globales.

e Adaptador: convierte la interfaz de una clase en otra distinta, que es la que esperan los clientes.

18
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e Compuesto: combina objetos en estructuras de arboles para representar jerarquias de parte -

todo.
e Decorador: aflade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto.
¢ Proxy: proporciona un sustituto o representante de otro objeto para controlar el acceso a este.
e Mediador: define un objeto que encapsula cémo interactian un conjunto de objetos. (14)
Métricas para validar el disefio.

Las métricas de calidad describen muchos y variados casos de medicién, siendo una métrica una medida
estadistica que se aplica a todos los aspectos de calidad de software, los cuales deben ser medidos
desde diferentes puntos de vista como el analisis, construccion, funcional, documentacion, métodos,
proceso, usuario, entre otros. Se caracterizan por ser simples y faciles de calcular, empirica e

intuitivamente persuasivas, consistentes y objetivas, independientes del lenguaje de programacion.

Las métricas para disefio proporcionan al disefiador una mejor vision interna, ayudan a que el disefio
evolucione a un nivel superior de calidad. Deben permitir comprender mejor la calidad del producto,

estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado.

Métricas orientadas a clases.

Una clase es la unidad principal de todo sistema orientado a objeto (OO). Por lo que las medidas y
meétricas para una clase individual, la jerarquia de clases, y las colaboraciones de clases resultan

sumamente valiosas para un ingeniero de software que necesite estimar la calidad de un disefio.

Métricas propuestas por Lorenz y Kidd*’

Lorenz y Kidd dividen las métricas basadas en clases en cuatro categorias: tamafio, herencia, valores
internos y valores externos. Las métricas orientadas al tamafio para las clases se centran en el recuento
de atributos y operaciones para cada clase individual, y los valores promedio para el sistema orientado a

objetos como un todo. Las métricas basadas en la herencia se enfocan en la forma en que las

Y Lorenz, M. et al, 1994] Lorenz, M. & Kidd, J. "Object-Oriented Software Metrics". Prentice Hall. 1994. Texto recomendado para
introducirse en la medicidn de atributos de entidades desarrolladas con metodologia orientada a objetos.
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operaciones se reutilizan en la jerarquia de clases. Las métricas para valores internos de clase examinan
la cohesion y los aspectos orientados al cédigo, mientras que las métricas orientadas a valores externos,

examinan el acoplamiento y la reutilizacion.

Familia de métricas propuestas por Chidamber & Kemerer*®.

Los conjuntos de métricas propuestos por Chidamber y Kemerer han sido uno de los més referenciados,
las que son conocidas normalmente como la serie de métricas CK. Chidamber y Kemerer proponen seis
métricas, siendo la métrica Nimero de Descendientes la mas completa, que permite determinar el
tamario, el acoplamiento y la cohesion, a diferencia del resto de ellas, que permiten obtener estas mismas
caracteristicas por separado.

- Métodos ponderados por clase (MPC): Tamafio y complejidad.

- Profundidad arbol de herencia (PAH): Tamafo.

- Numero de descendientes (NDD): Tamafio, acoplamiento y cohesion.
- Acoplamiento entre clases (ACO): Acoplamiento.

- Respuesta para una clase (RPC): Comunicacion y complejidad.

- Carencia de cohesion en los métodos (CCM): Cohesion interna (15)

1.4 Metodologia, lenguajes y herramientas de modelado utilizadas para el desarrollo.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas el trabajo de los proyectos productivos se realiza mediante
centros de desarrollo que estan distribuidos por las distintas facultades que la constituyen. Cada centro
tiene sus politicas, normas y estandares definidos para el desempefio de los distintos proyectos que lo
componen. En el Centro de Informatizacion de la Gestién de Entidades (CEIGE), especificamente en el
Departamento de Soluciones para la Aduana se encuentra desarrollandose el producto GINA que

constituye la nueva solucion integrada para las operaciones aduanales.

A continuaciébn se muestran algunos de los rasgos caracteristicos de la metodologia, lenguajes,

herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo de la solucién.

18 Shyam R. Chidamber y Chris F. Kemerer enunciaron en el afio 1994 un total de seis métricas para la medicidn de la calidad en

el desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos.
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1.4.1 Metodologia de desarrollo de software RUP.

RUP (del inglés: Rational Unified Process), es un proceso de desarrollo de software y junto con el
Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis,

implementaciéon y documentacion de sistemas orientados a objetos. (16)

RUP es un conjunto de metodologias adaptables al contexto a todas las necesidades que pueda tener
cada entidad. RUP, como proceso de desarrollo de software define quién hace qué, como y cuando,

representando esto a través de cuatro elementos:

Los trabajadores que responden a la pregunta ¢Quién?: se definen los comportamientos y las
responsabilidades de un individuo o grupo de estos, sistemas automatizados o maquinas, que trabajan en
equipo, realizando las actividades y siendo propietarios de los elementos.

Los artefactos que responden a la pregunta ¢Qué?: son productos tangibles del proyecto, ya sean
elementos dentro del modelo o cdédigo fuente, que son producidos, modificados y usados por las

actividades.

Las actividades que responden a la pregunta ¢COomo?: tarea con un claro objetivo, realizada por un

trabajador y manipula elementos.

Los flujos de trabajo de las disciplinas que responde a la pregunta ¢Cuando?: es la secuencia de

actividades realizadas por trabajadores y que produce un resultado de valor observable.

Ciclo devida

El ciclo de vida RUP fue creado ensamblando los elementos en secuencias semi-ordenadas, y organiza
las tareas en fases e iteraciones. Divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias

iteraciones, haciéndose en cada una, mayor o menor hincapié en las distintas actividades.

Inicio: en esta fase las iteraciones hacen mayor énfasis en actividades de modelado del negocio y de
requisitos, ademas es donde se realiza un plan de fases, se identifican los principales casos de uso, los

riesgos y se define el alcance del proyecto.
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Elaboracion: en esta segunda fase se lleva a cabo la construccion del producto por medio de una serie
de iteraciones, las cuales se orientan al desarrollo de la linea base de arquitectura, abarcando el flujo de
trabajo requerimientos, el modelo del negocio, analisis, disefio y una parte de la implementacion. En esta

etapa se realiza un plan de proyecto, se tienen en cuenta los casos de uso y se eliminan los riesgos.

Construccién: en esta fase se lleva a cabo la construcciéon del producto por medio de una serie de
iteraciones. Para cada iteracion se seleccionan algunos casos de uso, se refina su analisis y disefio y se
procede a su implementacion y pruebas. Es donde se concentra la elaboracién de un producto totalmente
operativo, eficiente y el manual de usuatrio.

Transicion: en esta ultima fase del proceso de desarrollo se hace entrega del producto al cliente, se
instala y se realiza la adecuada capacitacion a los usuarios que lo van a emplear. Como consecuencia de

esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados.
Flujos de trabajo:

* Modelado del negocio: describe los procesos del negocio e identifica los trabajadores que participaran

en el proceso y qué actividades se desarrollaran.

* Requerimientos: define qué debe realizar el sistema, para lo cual se identifican las funcionalidades

requeridas y las restricciones que se imponen.

* Analisis y disefio: describe como el sistema sera desarrollado a partir de la funcionalidad prevista 'y los

requisitos, indicando lo que debe ser programado.

* Implementacion: define como se organizan las clases y objetos en componentes, cudles nodos se

utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes, asi como la estructura de capas de la aplicacion.
* Prueba (Testeo): busca los defectos y errores a lo largo del ciclo de vida.

* Instalacion: produce la liberacion del producto y realiza actividades (instalacion, asistencia a usuarios,

entre otros.) para entregar el software a los usuarios finales.

« Administracién del proyecto: involucra actividades con las que se busca producir un producto que

satisfaga las necesidades de los clientes.
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* Administracién de configuracion y cambios: describe como controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacion/actualizacion concurrente de

elementos, control de versiones, entre otros.

* Ambiente: contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el equipo de

trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una organizacion.

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

Actualmente en el Departamento de Soluciones para la Aduana se usa como metodologia de desarrollo
de Software RUP con adecuaciones, ya que es un proceso de desarrollo de software configurable que
puede ser adaptado a las caracteristicas propias del proyecto. En vez de la utilizaciéon del modelo de
casos de uso del negocio y los diagramas de actividades, se propone el uso del Modelo de Procesos de
Negocio con la notacion BPMN (Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio). Para los conceptos
del negocio, en vez del Modelo de Objeto del Negocio, se propone confeccionar el Modelo Conceptual. Se

debe corresponder cada requisito funcional como un caso de uso. (17)

Se sustituye los diagramas de secuencia tradicionales por los diagramas de secuencia orientada a
actividades, representado por calles, comentarios, actividades y sus relaciones, que permiten modelar y
representar mas detalladamente el flujo de las operaciones. Se encuentra especificado en el modelo de

disefio del proyecto Aduana.

1.4.2 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 notacién grafica que describe la l6gica 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.
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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:

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 causay un resultado.

e Actividades: representan el trabajo ejecutado dentro de un proceso de negocio. Las actividades

pueden ser tareas o subprocesos.

e 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).
Objetos de conexién: son elementos usados para conectar dos objetos del flujo dentro de un proceso.
Existen tres tipos:
e Linea de secuencia.
e Asociaciones.

e Linea de mensaje.

Canales: elementos empleados para organizar las actividades de flujo en variadas categorias visuales,

gue pueden representar roles, responsabilidades o las areas funcionales.

Artefactos: se utilizan para proveer informacion adicional sobre un proceso. Existen tres tipos:
e Objetos de datos.

e Grupos.
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e Anotaciones.

1.4.3 Lenguaje de modelado UML 2.0
El Lenguaje Unificado de Modelado es un lenguaje que permite especificar, construir, visualizar y
documentar los artefactos de un sistema orientado a objetos, describiendo la semantica esencial del

significado de estos diagramas y simbolos. (18)

El UML puede usarse para modelar distintos tipos de sistemas, ya sean de software, de hardware, y

organizaciones del mundo real, ofreciendo nueve diagramas en los cuales modelar sistemas:
» Diagramas de Casos de Uso: permite modelar los procesos.

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

* Diagramas de Colaboracioén: se utiliza para modelar interacciones entre objetos.

* Diagramas de Estado: es para modelar el comportamiento de los objetos en el sistema.

» Diagramas de Actividad: se usa para modelar el comportamiento de los Casos de Uso, objetos u

operaciones.

 Diagramas de Clases: permite modelar la estructura estética de las clases en el sistema.

» Diagramas de Objetos: es utilizado para modelar la estructura estatica de los objetos en el sistema.
» Diagramas de Componentes: con él se puede modelar componentes.

» Diagramas de Implementacion: empleado para modelar la distribucion del sistema.

1.4.4 Herramienta CASE para el modelado: Visual Paradigm for UM 6.4

Visual Paradigm es una herramienta profesional que permite crear diagramas UML, utilizando un lenguaje
estandar para todo el equipo de desarrollo, que facilita la comunicacion entre éstos. Soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. También ayuda a construir rapidamente, aplicaciones de calidad siendo mejores y con un
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coste menor. Permite modelar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacion. (19)

Visual Paradigm posee una interfaz de usuario facil de utilizar y estd compuesta por varios productos
como: Visual Paradigm for UML, Business Process Visual ARCHITECT, Teamwork Server, entre otros.

1.45 Lenguaje de programacion: PHP 5.3

PHP (HyperText Preprocessor) es un lenguaje scripting™ que permite generar dindmicamente los
contenidos en un servidor web, principalmente el Apache. Se utiliza para crear paginas web dindmicas y
permite la conectividad entre diversos servidores de base de datos. Se caracteriza por tener muy buena
potencia, alto rendimiento, facilidad de aprendizaje y escasez de consumo de recursos. Es multiplataforma
y libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos y permite las técnicas de

programacion orientada a objetos.

La version utilizada de PHP es la 5.3 que se centra en mejorar la estabilidad e incluye varias ventajas:
e Mejoras de rendimiento.
e Manejo de excepciones.
e Mejoras con la implementacion con Oracle. (20)

1.4.6 Marco de trabajo (Framework): Symfony 1.2.8

Symfony es un marco de trabajo que se utiliza para crear aplicaciones PHP, permitiendo aumentar la
productividad y calidad de trabajo. Ha sido disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web.
Tiene variadas caracteristicas como por ejemplo: separa la légica de negocio, la l6gica de servidor y la
presentacion de la aplicacion web. (21)

Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién

web compleja. Ademés, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por

19 Lenguaje de programacion interpretado. Son interpretados, suelen ser de alto nivel y orientados a tareas sencillas. Por lo

general son cortos y se desarrollan rapidamente.
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completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Symfony es muy escalable y seguro, ya que
permite controlar hasta el Ultimo acceso a la informacion e incluye por defecto proteccion contra ataques
XSS* y CSRF?. Es un marco de trabajo muy documentado y se publica bajo licencia MIT??, con la que se
puede desarrollar aplicaciones web comerciales, gratuitas y/o de software libre. Permite su integracion con
librerias desarrolladas por terceros y sigue la mayoria de mejores préacticas y patrones de disefio para la
web. Symfony es compatible con la mayoria de gestores de bases de datos.

1.4.7 Interfaz de usuario: ExtJS 3.0
ExtJS es una libreria Javascript que permite construir aplicaciones complejas en Internet. Esta libreria

incluye:
e Modelo de componentes extensibles.
e Componentes de interfaz de usuario personalizables.
e Un API* facil de usar.
e Licencias de cédigo abierto y comerciales.

Su empleo tiene grandes ventajas ya que permite crear aplicaciones complejas. Esta disefiado para la
creacion de paginas web dindmicas del lado del cliente. Permite reutilizar y personalizar componentes,
ademas es de gran ventaja la similitud de su aspecto con el de una aplicacién de escritorio y utiliza

componentes predefinidos. (22)

2 Cross-site scripting: tipo de inseguridad informatica o agujero de seguridad basado en la explotacion de wulnerabilidades del

sistema de validacién de HTML incrustado.

2 Cross-site request forgery (CSRF) o falsificacion de peticion en sitios cruzados, también conocido como XSRF.
% Licencia de software que ha empleado el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT, Massachusetts Institute of Technology).

% Interfaz de programacion de aplicaciones (del inglés application programming interface) conjunto de funciones y

procedimientos, ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software.
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1.4.8 Gestor de base de datos: Oracle 119
Oracle (RDBMS o Relational Data Base Management System), es un sistema de gestion de base de datos
relacional, desarrollado por Oracle Corporation. Es una herramienta cliente/servidor para la gestion de

bases de datos. Considerado como uno de los sistemas de bases de datos méas completos por su:
e Soporte de transacciones.
e Estabilidad.
e Soporte multiplataforma.
Entre las principales funcionalidades de Oracle se encuentran:
e Soporte de una gran cantidad de usuarios accediendo concurrentemente a los datos.
e Seguridad de acceso a los datos, restringiendo dicho acceso a las necesidades de cada usuario.
e Integridad referencial en su estructura de base de datos.
e Portabilidad y compatibilidad.

e Conectividad entre las aplicaciones de los clientes en sus puestos de trabajo y el servidor de base
de datos Oracle (estructura cliente/servidor). (23)

CONCLUSIONES

En el capitulo se realiza un estudio de las soluciones extranjeras que se emplean para gestionar los
procesos que se efectian en los depoésitos temporales de frontera, comprobandose que no existe una que
satisfaga las necesidades de la AGR, ya que no cumplen con las legislaciones y normativas aduaneras
cubanas vigentes para el funcionamiento y control de los depdsitos temporales, ademas de ser privativas;
y la solucién cubana es inadecuada pues no gestiona la totalidad de los procesos de los depdsitos

temporales de frontera, y es incapaz de ajustarse a la nueva arquitectura del proyecto Aduana.

Se explican metodologias, lenguajes y herramientas que se deben emplear para desarrollar el software
gue le dé solucién al problema presentado, garantizando una gestion mas completa y eficiente de las
operaciones que se realizan en dichos depésitos.
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CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

INTRODUCCION

En el capitulo se detalla la modelacion del sistema mediante el disefio y su validacion, factores que
permiten contribuir a una arquitectura estable, sdlida y que soporten los requisitos definidos, siendo un
punto de partida en las actividades de la implementacion. Se muestran una serie de artefactos de ambos
flujos de trabajo, patrones de disefio utilizados, el codigo fuente de algunas clases y pantallas de la

aplicacion.

2.1. Propuestadel sistema

Se propone el desarrollo del sistema usando una arquitectura cliente-servidor, que permite al cliente
realizar peticiones al servidor y recibir respuestas del mismo, facilitando la integracion distribuida del
sistema en red, con los recursos, y aplicaciones que, definidos modularmente en los servidores,
administran, ejecutan y atienden las solicitudes de los clientes. De esta manera permite una comunicacion

transparente entre los elementos que conforman la estructura.
Entre las principales caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor, se pueden destacar las siguientes:

- El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Unica y bien definida.

- El cliente no necesita conocer la légica del servidor, solo su interfaz externa.

- Los cambios en el servidor implican pocos o ningin cambio en el cliente.

- El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico en el que se
encuentra, ni de su sistema operativo. (24)

El sistema propuesto se integra al producto GINA (Gestion Integral Aduanera) como un subsistema del
mismo y permite su implementacion y comunicacion con otros subsistemas, a fin de lograr la integridad del

producto final.

2.2. Requerimientos del sistema
Se precisa de un buen disefio que permita junto a la implementacion del sistema, satisfacer un conjunto
de requisitos definidos previamente, los cuales se detallan a continuacion:
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No

10

11

12

13

Requisito

Gestionar lo real descargado.

Gestionar la recepcion de
mercancias.

Registrar la extraccion de
mercancias.

Confirmar la extraccién de
mercancias.

Modificar la extraccion de
mercancias.

Anular la extraccion de
mercancias.

Gestionar las averias en los

bultos de importacién.

Gestionar el desagrupe de bultos.

Gestionar la prorroga en

mercancias de importacion.
Declarar el abandono legal.

Registrar Declaracion de

Abandono Legal.

Anular el abandono legal.

Revocar el abandono legal.

Descripcion
Se registra, modifica y anula lo real descargado de una aeronave en
el depésito temporal de frontera correspondiente.
Se registra,

modifica y anula la recepcion de mercancias

provenientes de otro depdsito.

Se registra la extraccion de mercancias efectuada en el depdsito.

Se confirma la extraccion de mercancias efectuada en el depdsito.

Se modifica la extracciéon de mercancias efectuada en el depdsito.

Se anula la extraccién de mercancias efectuada en el depdsito.

Se registra, modifica y anula las averias producidas en los bultos de
importacion.

Se registra, modifica y anula los resultados del desagrupe de
mercancias en los bultos.

Se registra y anula la prérroga debidamente autorizada en

mercancias de importacion.
Se registran las mercancias declaradas en abandono legal.

Se registra el documento Declaracion de Abandono Legal

correspondiente a un abandono legal efectuado.
Se anula una declaracién de abandono legal registrada previamente.

Se registra la revocaciéon del abandono, una vez presentada la Carta

de Revocacion de Abandono aprobada.

Tabla 1: Requisitos funcionales del subsistema depdsitos temporales.

2.3.

Patrones de disefio utilizados.

Cuando se disefia, muchas veces se presentan problemas que deben ser resueltos para que el software

funcione correctamente. A lo largo de los afios, los programadores han encontrado problemas en el disefio
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de sus programas. De ahi surge la necesidad de utilizar patrones como solucion a problemas en un
contexto determinado.

Los patrones de disefio son un conjunto de soluciones a problemas que generalmente se encuentran en

el disefio de un programa. Cada patron explica como resolver un determinado problema, bajo
determinadas circunstancias, y las ventajas y desventajas de su uso. (25)

Para la implementacion con Symfony se utilizan varios patrones, situandolos en las capas del modelo y el
controlador.

2.3.1. Patrones GRAPS implementados

Alta cohesion: cada elemento dentro del disefio debe realizar una labor Gnica dentro del sistema, no
desempefiada por el resto de los elementos. Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la
estructura del proyecto y la asignacion de responsabilidades con una alta cohesién. Una alta cohesion
caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo

enorme.” (25)

Se evidencia en el disefio de las clases, agrupandolas por funcionalidades que son faciimente
reutilizables. Cada elemento del disefio realiza una labor Unica dentro del sistema. Un ejemplo es la clase
Actions, formada por varias funcionalidades estrechamente relacionadas, siendo la responsable de definir
las acciones para las plantillas y colaborar con otras para realizar diferentes operaciones e instanciar
objetos.

Bajo acoplamiento: este patrén asigna la responsabilidad de mantener el control sobre el flujo de
eventos del sistema, a clases especificas. Es muy utilizado para mantener organizadas todas las
funcionalidades, posibilitando agrupar los procedimientos semejantes, para hacer menos engorroso el
proceso de validacion y la seguridad. El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta
conectada a otras clases, con que las conoce y recurre a ellas. (25)

La clase Actions hereda de sfActions Unicamente para alcanzar un bajo acoplamiento. Las clases que
implementan la l6gica del negocio y de acceso a datos se encuentran en el modelo, las cuales no tienen

31



CAPITULO II: Disefio e Implementacién del Sistema

asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que proporciona que la dependencia en este caso sea
baja.

Creador: este patron guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental es encontrar un
creador que se conecte con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da

soporte al bajo acoplamiento”. (25)

En la clase Action se encuentran las acciones definidas para el sistema y se ejecutan en cada una de
ellas. En dichas acciones se crean los objetos de las clases que representan las entidades, lo que

evidencia que la clase Actions es “creador” de dichas entidades.

Experto: la responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los atributos. Una

clase, contiene toda la informacién necesaria para realizar la labor que tiene encomendada. (25)

Es uno de los patrones mas utilizados en Symfony. La libreria Propel, para mapear la Base de Datos y
para realizar su capa de abstraccion en el modelo, encapsula toda la l6gica de los datos y genera las
clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades. Las clases de abstraccion de datos
poseen un grupo de funcionalidades que estan relacionadas directamente con la entidad que representan
y contienen la informacién necesaria de la tabla que representan.

Controlador: es un evento generado por actores externos. Se asocian con operaciones del sistema,
como respuestas a los eventos del sistema, tal como se relacionan los mensajes y los métodos.
Normalmente un controlador delega en otros objetos el trabajo que se necesita hacer, coordina o controla
la actividad. (25)

Se emplea la pagina deposito_dev.php, que se encarga de tramitar todas las peticiones que se realizan a
través de ella para direccionarla al resto de las plantilas. Ademéas todas las peticiones Web son
manipuladas por un solo controlador frontal (sfActions), que es el punto de entrada Unico de toda la

aplicacion en un entorno determinado.
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2.3.2. Patrones GOF implementados.

Instancia unica (singleton): admite exactamente una instancia de una clase. Los objetos necesitan un

Unico punto de acceso global.

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.

Comando (comand): este patréon permite solicitar una operacién a un objeto sin conocer realmente el
contenido de esta operacion, ni el receptor real de la misma. Para ello se encapsula la peticion como un
objeto. (25)

Se observa en la clase sf\WebFrontController, en el método dispatch(). Esta clase esta por defecto y es la

encargada de establecer el médulo y la accion que se va a usar segun la peticion del usuario.

Fabrica (factory): su propdsito es crear objetos, permitiendo al sistema identificar que clase se debe

instanciar en tiempo de ejecucion. Asegura que solo exista una instancia de una clase especifica en un

sistema a desarrollar y la creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Cuando el marco de trabajo necesita crear un nuevo objeto, por ejemplo, busca en la definicion el nombre
de la clase que se debe utilizar para esta tarea.

Registro (registry): este patron es muy util para los desarrolladores en la Programacion Orientada a
Objetos, siendo un medio sencillo y eficiente de compartir datos y objetos en la aplicacién sin la necesidad

de preocuparse por conservar numerosos parametros o hacer uso de variables globales.

Este patron se aplica en la clase sfConfig, que es la encargada de acumular todas las variables de uso

global en el sistema.

2.4. Modelo del disefio.

El disefio de sistemas tiene gran importancia en el desarrollo de una aplicacion informéatica, posibilita la
calidad y permite materializar con precision los requerimientos del cliente. Es un conjunto de pasos que
permiten al disefiador describir todos los aspectos del sistema a construir. El disefio debe proporcionar

una completa idea de lo que es el software, es la Ultima accion de la ingenieria correspondiente dentro de
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la actividad del modelado, la cual establece una plataforma para la construccion (generacion de codigo y
prueba).

2.4.1. Diagrama de paquetes

El objetivo de este diagrama es obtener una visién del sistema, organizandolo en subsistemas y
agrupando los elementos y las relaciones de dependencia entre ellos.
Estos diagramas contienen dos tipos de elementos:

Paquetes: un paguete es una agrupacion de elementos, bien sea casos de uso, clases o componentes.
Los paquetes pueden contener a su vez otros paquetes anidados que en Ultima instancia contendran
alguno de los elementos anteriores.

Dependencias entre paquetes: existe una dependencia cuando un elemento de un paquete requiere de

otro que pertenece a un paquete distinto.

El sistema propuesto es un subsistema del producto GINA (Gestion Integral Aduanera), el cual presenta
interaccion con otros subsistemas. A continuacion se muestra el diagrama de paquetes del subsistema
depdsitos temporales (Figura 1); el mismo relaciona diferentes paquetes: WEB para la capa de
presentacion, el CONTROLADOR vy el LIB contiene los formularios y clases del negocio. Se evidencia la
interaccion con el subsistema TC (Tablas de Control), que permite administrar las clases comunes y
utilizadas por los el resto de ellos. El subsistema PERSONA provee todo lo referente a las personas
relacionadas con la Aduana General de la Republica. Una integracion importante es con las librerias de

Symfony y con el ndcleo del marco de trabajo.
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Figura 1. Diagrama de paquetes del subsistema depdsitos temporales de frontera.

2.4.2. Diagramas de clases del disefio

El diagrama de clases de disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
de las interfaces en una aplicacién, asi como la estructura de un sistema, mostrando sus clases y las

relaciones entre sus atributos. Contiene las definiciones de las entidades del software en vez de
conceptos del mundo real, asi como la siguiente informacion:

e Clases, asociaciones Y atributos.

e Interfaces, con sus operaciones y constantes.
e Métodos.

¢ Informacion sobre los tipos de los atributos.

¢ Navegabilidad.

o Dependencias. (24)

A continuacién se muestra el diagrama de clases del disefio del subsistema depésitos temporales de
frontera. (Figura 2)
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Figura 2. Diagrama de clases del disefio del subsistema depdsitos temporales de frontera.
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La utilizacion del marco de trabajo Symfony y el uso de las librerias ExtJS permiten desarrollar un disefio
con una estructura similar para varios casos de uso. La pagina servidora Accions.class se encargara de
las peticiones que realiza el controlador frontal; luego estas se redireccionan al Layout. El Layout carga en
el cuerpo la plantilla (en el presente caso por ser la plantilla una pagina en blanco no se muestra en el
diagrama), luego se construye la péagina cliente que importa todas las interfaces de usuario del
subsistema. Estas interfaces estan definidas en el fichero de configuracion view.yml y se encuentran
representadas dentro del paquete Interfaces JS.

A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio (Figura 3) que describe el proceso de gestién
de descarga de bultos de importacién en los depdésitos temporales de frontera. Se presenta una relacion
de agregacion entre la pagina cliente (CP_PRINCIPAL) y el formulario (ResultadoDescarga), que contiene
todos los componentes necesarios para la solucion. Luego los datos registrados son enviados al servidor y
recibidos por las funciones de la clase Action.class, la cual usa las clases del paquete de Acceso a Datos
y la clase SfAuxiliarTcDepositosTemporales.class. Esta Ultima se encarga de acceder al Nucleo GINA, y
es accedida desde el Action o por las clases del modelo. Todo este proceso permite registrar y obtener
toda la informacion necesaria.

Nucleo GINA: Representa la parte del GINA dedicada al intercambio de informacion entre subsistemas,
los cuales son expertos en el manejo de informacion especifica. El subsistema depdsitos temporales
posee intercambio de datos con el subsistema que maneja los datos propios de las personas asi como las
tablas de control, encargadas de proveer servicios y administrar clases usadas por los demas

subsistemas.
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Figura 3. Diagrama de clases con estereotipos web del requisito funcional gestionar real descargado.
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2.4.3. Diagrama de interaccion del disefio

Los diagramas de Interaccion del disefio modelan el comportamiento dinamico del sistema, el flujo de

control de una operacién y describen la interaccién entre objetos.
Existen dos tipos de diagramas de interaccion:
- Diagramas de Secuencia (dimension temporal).

- Diagramas de Colaboracion (dimensién estructural).

Diagramas de secuencia del disefio.

Un diagrama de secuencia muestra una interaccion ordenada segun la secuencia temporal de eventos, los
objetos como lineas de vida a lo largo de la pagina y con sus interacciones en el tiempo representadas
como mensajes. Tiene como objetivo describir el comportamiento dinamico del sistema de informacion,
haciendo énfasis en la secuencia de los mensajes intercambiados por los objetos. Se pueden colocar
etiquetas que pueden ser descripciones de acciones, restricciones de tiempo, entre otros.

Diagrama de secuencia orientado a actividades del negocio

En un diagrama de secuencia tradicional cuando el cumplimiento de una condicibn determina
comportamientos mutuamente excluyentes, se generan distintos mensajes segun la condicion cumplida.
Esto indica que se deben realizar varios diagramas, uno por cada condicion. Otra de sus desventajas es
gue una representacion de un diagrama de secuencia demasiado largo, puede ser dificilmente entendida

por alguien ajeno al sistema.

El departamento de Soluciones para la Aduana evita el uso de los diagramas de secuencia tradicional y
propone una nueva solucion: los diagramas de secuencia orientada a actividades. Con este tipo de
diagramas se definen las relaciones entre las clases y los usuarios asi como el flujo de cada una de las
actividades. Esta nueva forma de modelar el flujo de las operaciones, se representa por calles,
comentarios, actividades y sus relaciones mas explicitamente. Posee grandes ventajas y facilidades para
el posterior desarrollo de la implementacion, ademas de garantizar mayor calidad y entendimiento a los

programadores.
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Figura 4. Diagrama de actividades con calles de la funcionalidad buscar averias, en el requisito funcional gestionar las averias.

El anterior diagrama de secuencia orientado a actividades (Figura 4), del requisito funcional gestionar
averias, incluye las actividades y llamadas a funcionalidades, asi como bifurcaciones, con un total de 4
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calles que representan cada uno de los objetos que involucra la funcionalidad. A continuacion parte de un
flujp de actividades de la misma funcionalidad buscar averias, donde se evidencian llamadas a
funcionalidades, bifurcaciones y captura de errores.

se crea

Gblja =)> o) getRequestParameter('bl_ga’)H

Hay campos vacios?

s } "Para realizar |a operacion debe completar todos los campos"lﬁ
Si 9( .

No

' $cant f

Figura 5. Fragmento ampliado del diagrama de secuencia orientado a actividades, de la funcionalidad buscar averias.

2.4.4. Diseno del modelo de datos

El modelado y disefio de la base de datos o esquema de base de datos es un factor importante para el
desarrollo de un sistema. El objetivo del disefio es generar un conjunto de esquemas de relaciones que

permitan almacenar la informacion con un minimo de redundancia, pero que a la vez faciliten la
recuperacion de la informacion.

Modelo de datos:

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que sirven para describir la estructura de una base de
datos. Basicamente consiste en una descripcion de algo conocido como “contenedor de datos”, asi como

de los métodos para almacenar y recuperar informacion.

Un modelo de datos consiste en:

¢ Objetos (entidades que existen y se manipulan).
e Atributos (Caracteristicas bésicas de estos objetos).

¢ Relaciones (forma en que se enlazan los distintos objetos entre si).

A continuacion se muestra el Modelo Fisico de Datos, del subsistema depdsitos temporales de frontera.
(Figura 6)
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Figura 6. Modelo de datos del subsistema depositos temporales de frontera.
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2.5. Validacion del disefio.

La medicion es esencial para cualquier disciplina, y la ingenieria del software no es una excepcion. Medir
permite tener una visién mas clara y profunda, y proporciona un mecanismo para la evaluacién objetiva
(24).

A continuacion se aplican un conjunto de métricas de disefio orientado a objeto y se analizan los

resultados para determinar la calidad del disefio planteado.
Métricas orientadas a clases.

Se sabe que la clase es la unidad principal de todo sistema orientado a objetos. Esto implica que las
medidas y métricas para una clase individual, la jerarquia y las colaboraciones sean sumamente valiosas

para un ingeniero de software que tenga que estimar la calidad de un disefio.

Métricas propuestas por Lorenz y Kidd.

Lorenz y Kidd dividen las métricas basadas en clases en cuatro categorias: tamafio, herencia, valores
internos y valores externos. Las métricas orientadas a tamafios para una clase se centran en calculos de
atributos y de operaciones para una clase individual, y promedian los valores para el sistema en su
totalidad. Las métricas basadas en herencia se centran en la forma en que se redutilizan las operaciones
en la jerarquia de clases. Las métricas para valores internos de clase examinan la cohesion y asuntos
relacionados con el codigo, y las métricas orientadas a valores externos examinan el acoplamiento y la
reutilizacion. (26)

Del conjunto de métricas planteadas por Lorenz y Kidd se aplicaron al disefio propuesto:
- Tamafio operacional de clase (TOC)
- Relaciones entre clases (RC)

Tamafio operacional de clase (TOC): esta métrica es muy usada por disefiadores de software, con una
amplia documentacion vy literatura, facil de calcular y bastante efectiva. Se basa en el nimero de métodos

asignados a una clase y evalla los siguientes atributos de calidad:
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Atributo de Modo en que lo afecta
Calidad

Responsabilidad El aumento del TOC implica el aumento de la responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de

) . El aumento del TOC implica el aumento de la complejidad de implementacién de la clase.
implementacién

Reutilizacién El aumento del TOC implica la disminucién del grado de reutilizacién de la clase.

Tabla 2: Evaluacion de los atributos de calidad, métrica tamafio operacional de clase.

Para un total de 30 clases que pertenecen al disefio, se obtuvieron tras aplicar la métrica, valores
promedio de 9,63 operaciones por clase (Tabla 3).

Total de Clases Promedio de operaciones

30 9,63

Tabla 3. Cantidad de clases y promedio de operaciones.

Para evaluar las métricas son necesarios los valores de los umbrales para los parametros de calidad.
Algunos especialistas plantean umbrales para esta métrica basandose en el promedio de operaciones por

clases obtenidos, estos valores fueron los aplicados en el disefio de este sistema. (Tabla 4).

Categoria Criterio
Baja <=Promedio <=9,63
Responsabilidad Media >Promedio y <= 2*Promedio >9,63y <=19.26
Alta >2*Promedio >19.26
Baja <=Promedio <=9,63
Complejidad Media >Promedio y <= 2*Promedio >9,63y <=19.26
Alta >2*Promedio >19.26
o Baja >2*Promedio >19.26
Reutilizacion
Media >Promedio y <= 2*Promedio >9,63 y <=19.26
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Alta

<=Promedio

<=9,63

Tabla 4. Valores de los umbrales para la métrica: tamafio operacional de clase.

Al representar las clases en correspondencia con el umbral especificado, se detect6é que 25 de ellas son
de tamafio pequeiio, 1 mediana y 4 grandes. (Figura 7)

4 )
Tamaihode Clase
' B 4 -Grande
B 1 - Mediana
v 25 - Pequefia
- J
Figura 7: Tamaro de clases del subsistema depdsitos temporales de frontera.
A continuacién se muestran los resultados de la evaluacion de la métrica.
Responsabilidad )
14%
3% OBaja
B Media
OAlta
83%
. J
Figura 8. Representacion de las clases seguin la responsabilidad.
4 N\
Complejidad
14%
3% O Baja
B Media
OAlta
83%
. J

Figura 9. Representacion de las clases segln la complejidad.
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Reutilizacién
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3% OAla
B Media
OBaja

83%
. J

Figura 10. Representacion de las clases segun la complejidad.

Tras un andlisis de los resultados arrojados por la evaluacion bajo los instrumentos de medicion de la
métrica TOC, se demuestra que se alcanzaron buenos valores para cada uno de los atributos de calidad
evaluados, puesto que, como se puede observar, el 83% de las clases del software contienen un nimero
menor que el promedio de procedimientos por clases, lo cual influye positivamente en el hecho de que
predomine una responsabilidad baja de las clases en un 83%, y hace que carezcan de mucha
complejidad, por lo que se tornan mucho mas reutilizables. Solamente un 14% de las clases tienen pocas
posibilidades de reutilizacion y una gran complejidad de implementacion. Estos valores demuestran que

los indicadores de reutilizacion, complejidad y responsabilidad no se ven afectados.

Relaciones entre clases (RC): esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra 'y

evalla los siguientes atributos de calidad:

Atributo de Calidad Modo en que lo afecta

. El aumento del RC implica el aumento del acoplamiento de la clase.
Acoplamiento

Complejidad de El aumento del RC implica el aumento de la complejidad del mantenimiento de la
mantenimiento clase.
Reutilizacién El aumento del RC implica la disminucién en el grado de reutilizacion de la clase.

Tabla 5: Evaluacioén de los atributos de calidad, métrica relaciones entre clases.

Para un total de 30 clases que pertenecen al disefio, se obtuvieron tras aplicar la métrica, valores
promedio de 2,66 asociaciones de uso por clase. (Tabla 6)
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Total de Clases Promedio asociaciones de uso

30 3,66

Tabla 6. Cantidad de clases y promedio asociaciones de uso.

Los valores de los umbrales para esta métrica que se basan en el promedio de asociaciones de uso por
clases, estos valores fueron los aplicados en el disefio de este sistema.

Categoria Criterio
Ninguno 0
; 1
Acoplamiento Bajo
Medio 2
Alto >2
. <=Promedio <=3,66
Complejidad de Bajo
mantenimiento Medio > Promedio y <= 2*Promedio >3,66y <=7,32
Alto > 2*Promedio >7,32
. >2*Promedio >7,32
Bajo
Reutilizacion Medio > Promedio <= 2*Promedio >3,66 y <=7,32
Alto <=Promedio <=3,66

Tabla 7. Valores de los umbrales para lamétrica relaciones entre clases.

A continuacion se muestran los resultados de la evaluacion de la métrica.

4 )
Acoplamiento
23% B Ninguno
37% B Bajo
O Medio
17% O Alto
23%
. J

Figura 11. Representacion de las clases segln el acoplamiento.
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Complejidad de Mantenimiento
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Figura 12. Representacion de las clases segun complejidad de mantenimiento.

4 N

Reutilizacién
10%

13%

OBaja
| Media
OAlta

7%

- J

Figura 13. Representacion de las clases segun la reutilizacién.

La evaluacion de los resultados obtenidos durante la aplicaciéon de la métrica RC, demuestra que el disefio
asumido tiene una calidad aceptable, puesto que, el 77% de las clases tienen 2 0 menos dependencias
unas de otras. Por su parte, el nivel de acoplamiento entre las clases se mantiene entre bajo y medio en
un 77%, lo cual es un factor aceptable desde el punto de vista de la implementacion del software, mientras

que la capacidad de reutilizacion del software alcanza niveles de 77% de forma positiva.

Estos resultados de los atributos de calidad se suman a los obtenidos por las pruebas de TOC y

demuestran el uso de un buen disefio de software.

2.6. Modelo de implementacion.

La implementacion comienza luego del resultado del disefio y se implementa el sistema en términos de
componentes, es decir, ficheros de codigo fuente y ejecutables. Gran parte de la arquitectura del sistema
es definida durante el disefio, siendo el propésito fundamental de la implementaciéon el desarrollar la
arquitectura y el sistema como un todo. Se implementan las clases encontradas durante el disefio. El

modelo de implementacién es una correspondencia directa de los modelos de disefio y de despliegue.
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El modelo de implementacion describe como los elementos del disefio, las clases, se implementan en
términos de componentes o cédigo fuente. Ademas describe también cdmo se organizan los componentes
de acuerdo con los mecanismos de estructuracion en el entorno de implementacion y en el lenguaje o

lenguajes de programacion utilizados.

2.6.1. Modelo de despliegue.
El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema. El

diagrama de despliegue es un tipo de diagrama empleado para modelar el hardware utilizado en las
implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus componentes. Muestra las relaciones fisicas de
los distintos nodos que componen un sistema. A continuacion se muestra el modelo de despliegue
correspondiente al subsistema depdsitos temporales de frontera. (Figura 14)

! l <<HTTPS>> B <<TCPAP>> E
= 3 2

<<executior[Environment>> < 1Envir it>> <<executionEnvironment>>
PC Cliente Servidor Apache Servidor Oracle

<<USB>>

% "
<<device>>
Impresora

Figura 14. Diagrama de despliegue subsistema depositos temporales.

2.6.2. Diagrama de componentes.

Un diagrama de componentes muestra el sistema dividido por componentes, asi como la relacién entre

estos. Un componente es una parte fisica de un sistema (modulo, base de datos, programa o ejecutable),
es decir, la materializacion de una o méas clases.

Elementos del diagrama de componentes

» Componentes.
+ Interfaces.
* Relaciones de dependencia, generalizacion y asociacion.

+ Paquetes o subsistemas.
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En el siguiente diagrama se representan los componentes del subsistema depoésitos temporales (Figura
15), donde se evidencian las relaciones de los componentes, desde el acceso a través del controlador
frontal, la clase actions.php, cada una de las interfaces de la aplicacion, las clases del negocio y su
interaccién con otros subsistemas, asi como los elementos de configuracion.

€ mmm e e e e e e m o -

€ mm e e -

Figura 15. Diagrama de componentes subsistema depositos temporales de frontera.
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2.6.3. Estandares de codificacion

Un estandar de codificaciébn completo comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. Un
codigo fuente completo debe reflejar un estilo armoénico, la legibilidad del codigo fuente repercute
directamente en lo bien que un programador comprende un sistema de software. Posibilita que un equipo
de programadores mantenga un codigo de calidad sobre el que se efectuaran luego revisiones del codigo.
Usar técnicas de codificacion sélidas y realizar buenas practicas de programacién con vistas a generar un
cbdigo de alta calidad es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen

rendimiento y mantenimiento del software.

La adopcion de un estandar de codificacion solo es viable si se sigue desde el principio hasta el final del
proyecto de software. No es practico adoptar un estandar de codificacién una vez iniciado el trabajo. En el
caso del Departamento de Soluciones para la Aduana, el estandar de codificacion fue definido por la
direccioén del proyecto en sus inicios y se encuentra registrado en el documento “Propuesta de un estandar
de codificacion”. (27)

Todos los nombres de acciones deben estar en la nomenclatura “CamelCase?”

gue inicia por la palabra
execute, el nombre de las clases expresado en notacion UpperCamelCase®, ademéas del uso “Peer”

como sufijo. Los nombres de las variables deben expresar claramente el contenido de la misma. (27)

2.6.4. Las capas del Modelo-Vista-Controlador en Symfony.

El patron Modelo-Vista-Controlador separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica
de control en tres componentes distintos.

Modelo: es la representacion especifica del dominio de la informacién, sobre la cual funciona la
aplicacion.

#CamelCase: Consiste en escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios intermedios y poniendo en minUscula la

primera letra y en mayuscula las demas primeras letras de cada palabra contigua.

25UpperCameICase: Consiste en escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios intermedios y poniendo en

mayuscula la primera letra de cada palabra incluyendo la primera letra de la frase.
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Vista: presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar con el usuario, usualmente un

elemento de la interfaz, como puede ser un formulario.

Controlador: responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y

probablemente en la vista. (21)

A continuacién se muestra cdmo se evidencia la aplicacion del Modelo-Vista-Contolador, en la peticion
Mostrar Datos del Manifiesto, correspondiente al requisito funcional: gestionar real descargado.

La Vista se encarga de obtener y enviar la informacion deseada, desde las interfaces hacia el controlador,

a través de peticiones.

Ext.Ajax.regquest ({
url: 'temporalf/mostrarDatosManifiesto’,
params: |
escala: Ext.gecCrp (' idnoManifiestoRD!') .getWalue ()
}r

Figura 16. Peticion Ajax desde la interfaz ResultadoDescarga.js (Vista)

Luego el Controlador se encarga de obtener los datos enviados desde la Vista y segun la peticion, realizar
la accion correspondiente, la cual accediendo al Modelo devolvera la respuesta determinada.

public function executeMostrarDatosManifiesto() {
jescala = {this->getRequestParameter (' ezcala');

| §manifiestos = DtManifiestoPeer::GetManifiestosDadoNoManifiesto(§escala); |
jcant = count(§manifiestos);

if (jcant == 0} {
§json = "{ success:true, datos:[";
return §this->renderText{§json . "])");
} else {
§json = "{ success:true, datos:[":
foreach ($manifiestos as $manifiesto) {
§json = §json . "{'idNanifiesto':'{$wanifiesto->getIdianifiesto()}', 'cant':'{§cant}
if (§cant-- !'= 1) {
§json = §json . ',":
}
H
return §this->renderText(§ison . "]1");

}

Figura 17. Accion correspondiente a la peticién (Controlador).
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public static function GetManifiestosDadoNoManiFfiesto immeroManifiesto) |
fcriteria = new Criterial):
foriteria-radd (DtManifiestoPeer: iNOMANIFIESTO, jmuneroManifiesto);
fmanifiesto = DtManifiestoPeer::dofelectiforiteria);
if [isset(fwanifiesto))
return fmanifiesto;

return null;

Figura 18. Funcién GetManifiestoDadoNoManifiesto (Modelo).

2.6.5. Interfaces del sistema

Para la realizacion de la aplicacion se desarrollaron interfaces amigables y seguras, acorde con el
personal de la Aduana General de la Republica que trabajara con la misma. A continuacion se presenta la
interfaz principal de la aplicacion (Figura 19). En esta se encuentran los vinculos a todas las funciones con
gue debe cumplir la misma.

Domingo, Maya 08, 2011 10:3252PM {0 Sal

tD”EpTem T Sistema de Gestion de los
= - S ey DCPOS“OS Tempm'ales Garantiaide.Eficiencia

\Enfrada x| Salidav  Averiav  Desagrupe~  Abandono v

Resuttado de |a Descarga

Recepcion b

Figura 19. Interfaz principal del subsistema depdsitos temporales de frontera.

Al seleccionar en el menu “Resultado de la Descarga”, se ejecuta el siguiente codigo que permite maostrar

la pestafia correspondiente para la gestion de la descarga de mercancias de importacion. (Figura 20)
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new Viewport ({
hannerCls: 'banner deptewp',
panel: {
frame: true,
activeltem: O,
id: 'mainPanelExt',
layout: 'card',
thar: [{
text: 'Entrada’,
menu: [
text: 'Besultado de la Descarga',
handler: function(){
Ext.getCip (' wainfanelExt' )  getlayout () .setietivelten(d);
Ext.getcip (' mainfanelExt') cadd({
xtype: 'resultadoDelezcarga’,
id: 'Besultadolelescarga’
H
Ext.getCump('mainPanelExt') .doLayout () ;
Ext.getCuop('wainfanelExt') ,getlayout () .setdetivelten ' Resultadobelescargs') )

Figura 20. Segmento de codigo fuente de la interfaz principal.

Domingo, Mayo 05, 2011 | 10:26:50 Pk @ Salir

Sl?fﬁ“tﬁf Em Sy Sistema de Gestion de los
A 2 L Depaositos Temporales

Garantiaide. Eficiencia,

Ertraca ~ | Salida v | Awverla~ | Desagrupe = | Abandono +

~
Gestionar Descarga de Mercancias
Homero Manifiesto: | poo1/2010 Aduana: | apUANS GEMERAL DE Lt ™ Depdsite: | DT HABANA, ~
Mo, Yuelo: | CUBAMA-2S Aerolinea: | CUB0Z
Importacion Cabataje Trasbordo
J Adicionar @ Eliminar
Manifestado Real Descargado
Aeropuerto GA Buttos Peso Ul Descargado Bultos Peso Ui
RAMGIRCS, Si 12123 121 [t ~

PALESE Si 64 8521 )

BOsST Si 452 423 )

GANIHOU 33333 5000 BO0 K Mo 5000 BO0 K

TAME 85883 462 214 K Mo 462 214 K
RAIYAVAE TIITT 4571 524 K Nr 4571 524 Ki: bt 3

© aceptar () Arular

Figura 21. Interfaz del requisito funcional “gestionar real descargado”.
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Al introducir los datos referentes para el registro de la descarga: niumero de manifiesto, aduana y depdsito,
se muestran las cargas asociadas a la busqueda, facilitando registrar, modificar o anular la descarga
correspondiente. (Figura 21)
A continuacion parte del codigo PHP que posibilita esta funcionalidad. (Figura 22)

public function executeGetCargasPorHoManifiestoDeposito() |

fmumeroEscala = fthis-»>getRequestParameter ('escala'):
jcodbeposito = fthis-srgetRequestParameter (' coddeposito'):

ftipoManifiesto = fthis-rgetRequestParameter (' tipoManifiesto');

freallescargado = DtReallescargadoPeer::getReallescargadoe (fmumeroEscala, jcodDeposito)
fitotal = arrayl():

if (count (§reallescargado) == 0] {
jgon = "{ success:trues, datos:[":
if {(#tipoManifiesto == 'importacion') {

fhultos = DtCargaConvencionalPeer:: getCargasImportacion|fmumerokscala) ;
1 else |
if (ftipoManifiesto == 'cabotaje') |
fhultos = DtCargaConvencionalPeer::getCargasCabotajelfmuneroEscala) ;
} oelse {
fhultos = DtlargaConvencionalPeer::getCargas Trashordo(fmumeroEscala) ;

3

Figura 22. Segmento de codigo, funcionalidad GetCargasPorNoManifiestoDeposito().

CONCLUSIONES

En este capitulo se mostraron los resultados del disefio e implementacion, presentandose los artefactos
generados en ambas fases: los diagramas de clases del disefio, diagramas de secuencia orientada a
actividades, patrones de disefio utilizados, asi como el modelo de la base de datos. Se presentaron los
resultados de la validacion del disefio propuesto, evidenciandose a través de la utilizacion de las métricas
Tamafio Operacional de Clases y Relaciones entre Clases, buenos valores para los atributos de calidad,
predominando una baja responsabilidad, complejidad y acoplamiento entre las clases. Se presento el
modelo de despliegue y parte del codigo fuente obtenido, a fin de obtener un sistema que satisfaga los
requisitos definidos, y que permita gestionar los procesos de importacion de mercancias en los depdsitos
temporales de frontera de la Aduana General de la Republica.
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CAPITULO 3: VALIDACION DEL SISTEMA

INTRODUCCION

Desde el inicio de la construccion de un software pueden evidenciarse errores al definirse los objetivos,
asi como en las siguientes fases del disefio e implementacion, y posteriormente a estas. Es por ello que el
proceso de desarrollo debe estar acompafiado de alguna actividad que garantice su calidad. Durante el
desarrollo del capitulo, se valida mediante pruebas si el sistema implementado ha cumplido con el objetivo
inicial y se presenta la validacion de la soluciéon propuesta en el capitulo anterior, de manera que se pueda
comprobar las funcionalidades utilizadas para dar respuesta a los distintos requisitos planteados por el
cliente.

3.1. Pruebas.
Al desarrollar sistemas informaticos se corre un alto riesgo de que se produzcan errores producto al fallo
humano. Estos pueden ocurrir desde el comienzo del proceso, ya sea en la definicion de los objetivos, el

disefio, la implementacion o en otras fases.

Debido a la imposibilidad humana de trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo del software
ha de ir acomparfado de una actividad que garantice la calidad, con el objetivo de medir el grado en que el

software cumple con los requisitos. (28)

La fase de pruebas afiade valor al producto que se maneja, ya que todos los programas pueden tener
errores, y en esta fase deben ser detectados, contribuyendo asi a la calidad del software. La prueba de
software es un conjunto de herramientas, técnicas y métodos que hacen la excelencia del desempefio de
un programa. En esta etapa se realizan los casos de prueba, que intentan ocasionar errores en el
software, realizando todo tipo de operaciones que pudieran ocasionar un mal funcionamiento del mismo,
para detectar problemas que el sistema pudiese presentar. Las pruebas no pueden confirmar la ausencia
de errores del software, pero si demostrar que tiene defectos.

3.2. Disefo de casos de prueba.
Cuando se disefian casos de prueba se tienen las siguientes caracteristicas:

e Laprueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error.
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e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de descubrir un error no
encontrado hasta entonces.

Un producto de ingenieria puede ser probado de las siguientes maneras:

e Pruebas de caja blanca: permiten desarrollar pruebas que aseguren que la operacion interna se
ajusta a las especificaciones, y que todos los componentes internos se han probado de forma
adecuada. Se realiza un examen minucioso de los detalles procedimentales, comprobando los
caminos ldgicos del programa, los bucles y condiciones, y examinado el estado del programa en
varios puntos. (28)

e Pruebas de caja negra: realizan pruebas que verifican que cada funcién es operativa y que la
entrada y salida se producen de forma correcta. Estas pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz

del software, obviando el comportamiento interno y la estructura del programa.

Los casos de prueba de caja negra pretenden demostrar que:
e Las funciones del software son operativas.
¢ Laentrada se acepta de forma correcta.
e Se produce una salida correcta.

e Laintegridad de la informacion externa se mantiene.

Las pruebas de caja negra pretenden encontrar los tipos de errores siguientes:
¢ Funciones incorrectas o ausentes.
e Errores en la interfaz.
e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion.

Generacién de casos de prueba: la generacién de cada caso de prueba debe ir acompanada del
resultado que ha de producir el software al ejecutar dicho caso para detectar un posible fallo en el
programa. Los casos de prueba determinan un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y
resultados esperados para un objetivo particular. Cada técnica de pruebas proporciona unos criterios

distintos para generar estos casos o datos de prueba.
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Después de un andlisis de los diferentes métodos se ha llegado a la conclusion de que es més factible
aplicar las pruebas de caja negra para comprobar la validez en las respuestas del programa ante las

acciones del usuario y la calidad de las salidas en dependencia de las entradas.

Para validar el software desarrollado, fue sometido a pruebas de caja negra por el grupo de desarrollo del
proyecto Aduana, haciendo uso de 13 casos de prueba correspondientes a los requisitos funcionales,
siendo evaluadas todas sus funcionalidades. Luego de una detallada revision se encontraron 5 no
conformidades, en la primera iteracion: 1 de validacion y 4 de interfaz.

A continuacién se enumeran:

1. En la pantalla gestionar prorrogas, cuando se daba clic en anular proérroga sin haberla

seleccionado, el sistema mostraba incorrectamente el mensaje: “Prérroga anulada correctamente”.

2. No se tenia presente que al adicionar un no manifiesto en el requisito gestionar real descargado,

no aceptara caracteres extrafos en la cantidad de bultos.

3. En la pantalla de gestionar averias en bultos de importacién, antes de realizar la busqueda,

mostraba el grid de averias y los botones del mismo habilitados.

4. En la pantalla de extraccion de mercancias, cuando se registraba una extraccién, el sistema
mostraba el grid referente a los sellos habilitado. Solamente debia estar habilitado a la hora de

confirmar la extraccién de mercancias.

5. Para generar una declaracion de abandono legal, en la pantalla que permite esta operacion, no se
tenia en cuenta validar que la cantidad de bultos no superara lo que realmente estaba en
abandono en el depdsito.

Las no conformidades fueron corregidas, comprobandose la eliminacién de las mismas en una segunda

iteracion, obteniéndose como resultado de la misma 0 no conformidades.

A continuacion se muestra el disefio del caso de prueba correspondiente el requisito funcional: gestionar

real descargado.
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Nombre del Requisito: Gestionar real descargado

Nombre de la seccion

Escenarios de la seccion

Descripcion de la funcionalidad

SC 1: Gestionar real descargado. EC 1.1: Buscar descarga.

Se hace una bisqueda de la descarga.

EC 1.2: Adicionar no manifestado.

Se adicionan cargas no manifestadas.

EC 1.3: Eliminar no manifestado.

Se eliminan cargas no manifestadas.

EC 1.4: Registrar real descargado.

Se registra la descarga en el deposito.

EC 1.5: Modificar real descargado.

Se modifica la descarga en el depdsito.

EC 1.6: Anular real descargado.

Se anula la descarga en el depésito.

Tabla 8: Secciones a probar en el requisito.

No [Nombre de campo |Clasificacion Valor Nulo |Descripcion

1 No. Manifiesto Campo de texto No 4 digitos / 4 digitos. #### | #### Ejemplo: 0210/2041
2 Aduana Campo de seleccion No Seleccionar una de las opciones.

3 Deposito Campo de seleccion No Seleccionar una de las opciones.

4 Aeropuerto Campo de seleccion No Seleccionar una de las opciones.

5 Bultos Campo de texto No Digitos (nimero entero).

6 Peso Campo de texto No Digitos (nUmero entero o decimal).

7 UM Campo de seleccion No Seleccionar una de las opciones.

Tabla 9: Descripcion de variables.
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Matriz de datos

SC 1: Gestionar real descargado

° Respuesta |Resultado |Flujo Central
» Esperada |dela
5} o
Re) = a < Prueba
— ()
g g |2 |3 |2y
o s a o S |o |o
o . =] Q = n
n o o [} ) > ) =
w zZ < a < |o [a |[D
EC11 | \Y, \Y NA [NA |NA |[NA |Se muestra |Satisfactorio |Ir a Menu Entrada.
Buscar un mensaje
descarga. Aa21 [AGR - [Import indicando Seleccionar Resultado Descarga.
/21as |CADI |ador que noson
Baya validos los Se introducen datos incorrectos o
mo elementos correctos.
del . .
. Clic en el boton Buscar.
formulario.
Y, | NA NA |[NA |NA |[NA |Elsistema [ Satisfactorio
no pemite
0001/|Sin la busqueda
2011 [selecc
ionar
\Y, \Y, | NA |[NA |NA |[NA |Elsistema |Satisfactorio
no pemite
0001/|AGR |[Sin la busqueda
2011 |- selecc
CADI |ionar
\Y \Y \Y, NA |NA |NA [NA |Elsistema | Satisfactorio [Ira Menu Entrada.
pemite la
0001/|AGR - [Import blsqueda Seleccionar Resultado Descarga.
2011 |CADI |ador correspondi
Baya ente Se introducen datos validos, que existen.
mo )
Clic en el botdn Buscar
\Y, \Y, \% NA |NA |NA [NA |Elsistema | Satisfactorio [Ira Menu Entrada.
muestra un
0001/|AGR - |Import mensaje Seleccionar Resultado Descarga.
2015 [CADI |ador indicando
Baya que el Se introducen datos validos, que no
mo ndmero de existen.
manifiesto . |
) Clic en el botdn Buscar.
no existe.
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o Respuesta |Resultado |Flujo Central
7 Esperada [dela
[} o
kel = a T Prueba
= Q
] = © = S
= c %2} o 0
[} = © e ) o o
[3) 0 > Q. — = 0
0 o o ) ) S o | =
L 2 < a] < o0 o )
EC1.2: \% \% \% | vV |V |V Satisfactorio | Ir a Menu Entrada.
Adicionar
no 0001/|AGR - |Import 24 |52 |[KILO Seleccionar Resultado Descarga.
manifestad |2011 [CADI |ador GRA
o Baya MO Se introducen datos correctos para la
mo bUsqueda.
\V, \V, \V; v |1 v v Satisfactorio | Clic en el boton Buscar.
0001/|AGR - |Import |BO [52a |50 [KILO Clic en el botdn adicionar del grid
2011 |caDI |ador |[sT GRA (importacion, cabotaje o trasbordo).
Baya MO | Se muestra
mo un mensaje Introducir los datos del no manifestado.
indicando
que noson _ — Clic en Aceptar.
\Y, Y, \Y, v (v |l Y, . Satisfactorio
validos los
0001/|AGR - |Import|BO |26 |5gf |KILO Z'elmemos
2011 |cADI |ador |sT 0 |GRA fe .
Baya MO ormulario.
mo
\Y, \Y, \Y v [V [V I Satisfactorio
0001/|AGR - |Import|BO |26 |62
2011 |CADI |ador (ST
Baya
mo
Y, Y, \% vV [V |V |V El sistema | Satisfactorio
afiade un no
0001/|AGR - |Import [BO |26 |62 |KILO |manifestado
2011 [CADI |ador |ST GRA |correctamen
Baya MO |te,
mo
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o Respuesta |Resultado |Flujo Central
I Esperada [dela
() o
kel = a T Prueba
= ()
] = © = S
= c %2} o 0
[} = © e ) o o
o o S o = = I
0 o o ) ) =] o | =
w z < s} < |o (a2 |[D
EC 1.3: \% \% \ NA |NA |NA |NA Satisfactorio | Ir a Mena Entrada.
Eliminar no
manifestad |0001/AGR - |Import Seleccionar Resultado Descarga.
o 2011 |CADI |ador
Baya Se introducen datos correctos para la
mo ) bUsqueda.
El sistema
muestra un Clic en el botdn Buscar.
mensaje
indicando Clic en el boton eliminar del grid
que debe (importacion, cabotaje o trasbordo), sin
seleccionar estar seleccionada una fila del grid.
la carga a
eliminar.
\Y, \Y, \% NA |NA |NA |NA Satisfactorio | Ir a Menu Entrada.
0001/|AGR - [Import Seleccionar Resultado Descarga.
2011 |CADI |ador
Baya Se introducen datos correctos para la
mo busqueda.
Clic en el botén Buscar.
El sistema
elimina el no Clic en el botén eliminar del grid
manifestado (importacion, cabotaje o trasbordo),
estando seleccionada una fila del grid,
correspondiente a un no manifestado.
\Y, \Y, \% NA |NA |NA |NA Satisfactorio | Ir a Menu Entrada.
0001/|AGR - [Import El sistema Seleccionar Resultado Descarga.
2011 |CADI |ador muestra un
Baya mensaje Se introducen datos correctos para la
mo indicando busqueda.
que nose
puede Clic en el botén Buscar.
eliminar un . PRI .
. Clic en el botdn eliminar del grid
manifestado . ., .
(importacion, cabotaje o trasbordo),
estando seleccionada una fila del grid,
correspondiente a un manifestado.
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o Respuesta |Resultado |Flujo Central
7 Esperada [dela
[} o
kel = a T Prueba
= Q
] = © = S
= c %2} o 0
[} = © e ) o o
o o S o = = I
0 o o ) ) S o | =
L 2 < a] < o0 o )
EC 1.4: \Y; \Y; \Y, NA |[NA |NA [NA |Elsistema | Satisfactorio |Ira Menu Entrada.
Registrar muestra un
real 0001/|AGR - |Import mensaje Seleccionar Resultado Descarga.
descargad |2011 |CADI |ador indicando _
o Baya que nose S(? introducen datos correctos para la
mo puede bUsqueda.
eliminar un . .
. Clic en el botdn Buscar.
manifestado
, debe :
. Se seleccionan las cargas a descargar,
seleccionar - )
y(0) se adicionan no manifestados.
la(s) carga a
descargar. Clic en el botdn aceptar, sin haber
seleccionado ninguna carga a descargar.
\Y \Y \Y, NA |NA |NA [NA |Elsistema | Satisfactorio [Ira Menu Entrada.
registra el
0001/|AGR - |Import real Seleccionar Resultado Descarga.
Baya Se introducen datos correctos para la
mo busqueda.
Clic en el botdn Buscar.
Se seleccionan las cargas a descargar,
y(0) se adicionan no manifestados.
Clic en el botdn aceptar, seleccionado
alguna carga a descargar.
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o Respuesta |Resultado |Flujo Central
7 Esperada [dela
() o
kel = a T Prueba
= ()
] = © = S
= c %2} o 0
[} = © e ) o o
o o S o = = I
0 o o ) ) S o | =
L 2 < a] < o0 o )
EC 1.5: \Y, \Y, \ NA |[NA |NA [NA |Elsistema | Satisfactorio |Ira Menu Entrada.
Modificar muestra un
real 0001/|AGR - |Import mensaje Seleccionar Resultado Descarga.
descargad |2011 |CADI |ador indicando _
o Baya que para S(? introducen datos correctos para la
mo modificar blsqueda.
debe . .
. Clic en el botdn Buscar.
seleccionar
la(s) carga . Se seleccionan las cargas a descargar,
correspondi . .
y(0) se adicionan no manifestados.
entes.
Clic en el botén aceptar, sin seleccionar
alguna carga a descargar.
\Y, \Y \Y, NA |NA |NA [NA |Elsistema | Satisfactorio [Ira Menu Entrada.
registra el
0001/|AGR - |Import real Seleccionar Resultado Descarga.
2011 [CADI |ador descargado.
Baya Se introducen datos correctos para la
mo busqueda.
Clic en el botdn Buscar.
Se seleccionan las cargas a descargar,
y(0) se adicionan no manifestados.
Clic en el botdn aceptar, seleccionado
alguna carga a descargar.
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o Respuesta |Resultado |Flujo Central
7 Esperada [dela
() o
ke = a T Prueba
= = )
] = © = S
= c %2} o 0
[} = © e ) o o
o o S o = = I
0 o o ) ) =] o | =
w z < ) < |o (a2 |[D
EC16 \Y \Y \Y, NA [NA |NA [NA [Elsistema Ir a Men( Entrada.
Anular no pemite
Real 0001/|AGR - |Import dar clic en el Seleccionar Resultado Descarga.
descargad |2011 |CADI |ador botén _
o Baya anular, por S(? introducen datos correctos para la
mo |0 que e| busqueda.
sistema no . .
Clic en el botén Buscar.
anula la
descarga Se seleccionan las cargas a descargar,
y(0) se adicionan no manifestados.
Clic en el botdn anular, cuando no existe
un real descargado.
\Y, \Y, \% NA |[NA |NA |NA |Elsistema |Satisfactorio |Ir a Menu Entrada.
anula el real
0001/|AGR - |Import descargado Seleccionar Resultado Descarga.
2011 [CADI |ador satisfactoria
Baya mente Se introducen datos correctos de la
mo busqueda.
Clic en el botén Buscar.
Se seleccionan las cargas a descargar,
y(0) se adicionan no manifestados.
Clic en el botdn anular, cuando existe un
real descargado.

Tabla 10: Matriz de datos, seccién: gestionar real descargado.

CONCLUSIONES

En el desarrollo del presente capitulo, se valida el sistema desarrollado mediante pruebas de caja negra,
realizando casos de prueba a todas las funcionalidades del mismo en dos iteraciones. Este proceso

permite detectar la mayor cantidad de no conformidades que este presentaba para darle solucion a las
mismas. Luego de una segunda iteracion no se encontraron no conformidades, obteniendo una aplicacion

gue satisfaga los requisitos definidos.
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CONCLUSIONES GENERALES

Luego de una exhaustiva investigacion y la elaboracion de la aplicacion que permite satisfacer los
requisitos para informatizar los procesos asociados a la importacion de mercancias en los depdsitos

temporales de frontera de la Aduana General de la Republica, se concluye lo siguiente:

e Se analizaron las soluciones existentes que gestionan la importacion de mercancias en los
depdsitos temporales, comprobandose que las extranjeras no eran factibles por ser privativas,
costosas, y no adecuarse a las legislaciones de la Aduana General de la Republica; mientras la
solucién cubana SUA, es ineficiente por su incapacidad para gestionar todas las operaciones y

procedimientos efectuados en los depdsitos temporales.

e Se analizé la metodologia de desarrollo de software, lenguajes, herramientas de modelado y
tecnologias utilizadas en el proyecto Aduana con el objetivo de ser empleadas en el disefio e
implementacioén del sistema.

e Se generaron los artefactos necesarios para documentar el disefio del sistema: diagramas de
clases, diagramas de secuencia y modelo de datos, permitiendo materializar con precision los

requerimientos expuestos por el cliente.

e Se valido el disefio del sistema aplicando métricas que arrojaron resultados positivos obteniéndose

buenos valores de reutilizacién, implementacion y responsabilidad.

e Se implementd la solucién haciendo uso de los estandares de codificacion existentes por el
Departamento de Soluciones para la Aduana, que permiti6 obtener un cddigo arménico y legible

para un mejor entendimiento de los desarrolladores.

e Se realizaron las pruebas de caja negra, obteniendo como resultado de los casos de prueba 5 no
conformidades en la primera iteracion, de ellas una fue de validacion y cuatro de interfaz, siendo
corregidas todas en la segunda iteracion.
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RECOMENDACIONES

Aln con el cumplimiento de los objetivos, el disefio e implementacion del sistema para la informatizacion
de los procesos de importacion en los depésitos temporales de frontera de la Aduana General de la

Republica, se necesita incorporar recomendaciones que se consideran fundamentales:

e Implementar funcionalidades asociadas a la obtencion de reportes sobre el inventario de
mercancias de importacion en el depésito.

e Vincular la solucion propuesta con los correspondientes subsistemas del producto GINA:
Administracion, Auditoria, Despacho Comercial, Despacho no Comercial, MTI y Asuntos
Legales.

e Implementar los procesos asociados a la exportacion de mercancias en los depdésitos
temporales de frontera de la Aduana General de la Republica.
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GLOSARIO DE TERMINOS

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

internacional, los géneros y mercaderias que se importan o exportan, y cobrar los derechos que adeudan.
AGR: Aduana General de la Republica.
GINA: Gestion Integral Aduanera.

Framework: estructura de soporte definida mediante la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto.

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

involucradas.

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

relaciones y semantica.

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

perspectivas.

Especificacion de requisitos: captura los requisitos de software para el sistema completo o una porcion

del mismo.

Middleware: software de conectividad que ofrece un conjunto de servicios que hacen posible el
funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre plataformas heterogéneas. Funciona como una capa de
abstraccion de software distribuida, que se sitla entre las capas de aplicaciones y las capas inferiores

(sistema operativo y red).
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