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Resumen

La Aduana General de la Republica de Cuba (AGR) se ha trazado como meta la informatizacion de todas
las operaciones gue forman parte de los diferentes procesos para la gestion del negocio aduanero. El area
correspondiente al Despacho Comercial presenta varias dificultades debido a que el sistema desplegado
actualmente, Sistema Unico de Aduana (SUA), no informatiza la totalidad de sus procesos y los ya
informatizados en ocasiones resultan engorrosos en el momento de su realizaciéon. Ademas llevar a cabo
la inclusion de mejoras y funcionalidades que suplan dichas dificultades se hace poco factible, razén por la

cual se hace necesario su reimplementacion.

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar el médulo Despacho Comercial para el Sistema de
Gestion Integral de Aduana (GINA), permitiendo la reduccion del tiempo de despacho de las mercancias,
factor imprescindible que ayudaria no solamente a hacer més eficiente el despacho aduanero, sino que
mitigaria los costos derivados del tiempo de espera. Para el desarrollo de la solucion se elabor6 el disefio
gue abarca los requisitos identificados en la fase de andlisis, sirviendo como base a la fase de
implementacion, regido por el Modelo de Desarrollo de Software empleado por el Departamento de

Soluciones para la Aduana.

La soluciéon desarrollada permitira erradicar los problemas existentes en el SUA, disponiéndose de un
software que gestiona las formalidades del Despacho Comercial para todas las aduanas del pais.

Palabras claves: Aduana, Despacho Comercial, Sistema de Gestion Integral de Aduana (GINA).

Vil
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Introducciéon

En la actualidad los mercados internacionales se han expandido de manera acelerada, incrementando la
selectividad y exigencia en sus productos y servicios, haciendo mas dificil la participacion de las empresas
en estos mercados. Los paises deben contar con mecanismos que faciliten el comercio en lugar de
entorpecerlo. Por lo tanto, se requiere de un aparato industrial y comercial verdaderamente eficiente que
cree las condiciones necesarias para salir a los mercados internacionales con un grado de eficiencia tal,

gue les garantice su permanencia.

Dentro de este contexto, se inserta la necesidad de capacitar a las aduanas para que en un plazo muy
corto puedan prestar servicios complejos y eficientes. La dotacion de instrumentos y recursos contribuyen
favorablemente a mejorar la competencia y la adecuacion a los constantes cambios que exige y demanda
el comercio mundial. Dentro de tales necesidades se destaca el aporte de las tecnologias de la
informacion, para simplificar y aligerar procedimientos (y con esto el flujo de las operaciones), generando
respuestas inmediatas segun las necesidades dadas.

La Aduana General de la Republica de Cuba (AGR) creada el 5 de febrero de 1963, tiene dentro de sus
misiones garantizar la seguridad y proteccion de la sociedad socialista y de la economia nacional, asi
como la recaudacion fiscal y la emision de las estadisticas del comercio exterior, a través del cumplimiento
de las politicas estatales de competencia aduanera para el tréfico internacional de viajeros, mercancias y
medios de transporte. Este 6rgano de control en frontera tiene el reto de informatizar sus principales
procesos aduaneros dentro de ellos el Despacho Comercial', No Comercial, de Viajeros, de Medios de
Transporte, Postal y Envio; incrementando la calidad de sus diferentes funciones debido al desarrollo que

ha ido alcanzando la informatica y las comunicaciones en el pais.

Se hace necesario encontrar una via factible que relacione la tecnologia con los diferentes procesos
aduaneros. El Sistema Unico de Aduana (SUA) desarrollado por el Centro de Automatizaciéon para la

Informacion y la Direcciéon (CADI), es la respuesta de la AGR a la situacion antes descrita.

Formalidades aduaneras que se realizan cuando se comercializan mercancias, tanto en importaciones como exportaciones.
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A pesar de que el sistema cuenta con el modulo Despacho Comercial, posee un grupo de caracteristicas
gue lo hacen inflexible al cambio:

e Ejecuta validaciones a nivel de base de datos por medio de procedimientos almacenados trayendo
COMmo consecuencia que el mantenimiento sea engorroso.

e Realiza las operaciones por pantallas poco orientadas al uso.

Ademés no informatiza determinados procesos, entre ellos:

e Ladevolucion y reintegro de derechos de aduana.

¢ La maodificacién de un régimen cancelado.

e Ladesanulacion de la declaracion de mercancias.

e Elregistro en el sistema del levante manual®.

e Larecepcion y validacion de manera electronica de los documentos complementarios®, adjuntos a

la declaracion de mercancias®, eje rector de este proceso e introducidos por el declarante®.

La AGR requiere nuevas funcionalidades y un trabajo méas profundo y perfeccionado. Por estas
necesidades, se ha centrado en un proceso de reingenieria del SUA, inicialmente con fuerzas propias y en
la actualidad con la cooperacion de la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), lo cual permitira tener
un sistema con herramientas mas modernas y potentes. Surge entonces la Gestion Integral de Aduana
(GINA) como nueva solucion, sistema que aun se encuentra en proceso de inclusién de médulos para la
gestion del negocio aduanero. ElI Despacho Comercial ocupa un lugar importante en el sistema a
desarrollar, creandose con el fin de incorporar dentro de sus funcionalidades los procesos previamente
expuestos que no son gestionados por el médulo Despacho Comercial del SUA actualmente en

Accion de las aduanas de pemitir que las mercancias sometidas a despacho se pongan a disposicion de la persona
concerniente.

3 . , . -2
Aquellos documentos establecidos por la noma de despacho aduanero de las mercancias, para la formalizacion de una
declaracion de mercancia.

Manifestacion en la forma prescrita por la Aduana, por la que los interesados indican el régimen aduanero que se ha de aplicara
las mercancias y proporcionan los datos que la Aduana exige para la aplicacion de este régimen.

Toda persona natural o juridica que hace una declaracion en aduana o en nombre de la cual esta declaracion es hecha, siempre
que acredite el derecho a disponer de las mercancias.
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explotacion en la AGR, permitiendo la reduccion del tiempo de despacho de las mercancias en la aduana,

factor imprescindible que ayudaria no solamente a hacer més eficiente el despacho aduanero, sino que

mitigaria los costos derivados del tiempo de espera.

Por tanto se define como problema a resolver: existen dificultades en la rapidez con que se realiza las

formalidades del proceso de Despacho Comercial. Centrdndose en el objeto de estudio: sistemas de

gestion aduanera que informatizan el proceso de Despacho Comercial. Enmarcandose en el campo de

accion: el proceso de Despacho Comercial en el Sistema de Gestion Integral de Aduana.

Se persigue como objetivo general: desarrollar el moédulo Despacho Comercial del Sistema de Gestion

Integral de Aduana para aumentar la rapidez con que se realizan sus formalidades.

Del mismo se derivan los siguientes objetivos especificos:

Realizar el marco tedrico de la investigacion para establecer el estado del arte de los sistemas de
gestion aduanera existentes.
Desarrollar la solucién propuesta que permita dar respuesta a la situacion problemética existente.

Validar la solucién obtenida para garantizar el buen funcionamiento de la misma.

Las tareas de la investigacion definidas para dar cumplimiento a los objetivos propuestos son:

© ©® N o g > »w

Recopilaciéon de la bibliografia necesaria para comprender los principales conceptos relacionados
con el proceso de Despacho Comercial.

Investigacion sobre los sistemas que implementan el Despacho Comercial en el ambito
internacional.

Investigacion sobre los sistemas que implementan el Despacho Comercial en el ambito nacional.
Estudio del Modelo de Desarrollo de Software a aplicar.

Estudio de la arquitectura base definida para el sistema GINA.

Disefio del médulo Despacho Comercial.

Implementacion del médulo Despacho Comercial.

Realizacion de pruebas de calidad de software al médulo Despacho Comercial.

Documentacioén del trabajo realizado.
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Métodos de investigacion cientificaempleados:

Andlisis de la Literatura: segun el libro ThesisProjects del afio 2008, creado por M. Berndtsson y

colaboradores este método se refiere a un examen sistematico de un problema determinado, por
medio de un analisis de fuentes publicadas, llevado a cabo con un propdsito especifico en mente.
(Berndtsson, 2008) Se utilizara para realizar el estudio a profundidad de las herramientas de
trabajo que se usaran en la realizacion del estado del arte; también para conocer a plenitud los
artefactos que servirdn para el disefio; la profundizacion en el lenguaje de programacion, los
estandares de codificacion definidos y en la blusqueda de otros sistemas que realicen funciones de

la misma indole.

Modelado: como su nombre lo indica este método se encarga de realizar una reproduccion
simplificada de la realidad, es uno de los mas importantes en el campo de la construccion de
software y se utiliza para la creacion de todos los artefactos necesarios en el disefio; el modelo de

datos, el diagrama de clases, de componentes y otros.

Implementacién: segun el libro ThesisProjects del afio 2008, creado por M. Berndtsson y

colaboradores el objetivo de este método es demostrar que la solucion tiene ciertas propiedades o
gue (bajo ciertas condiciones) se comporta de una manera especifica. (Berndtsson, 2008) Se
emplea en la realizacion de la implementacion de todo el disefio que se modelo anteriormente y asi
dejar plasmado las ventajas obtenidas.

Histdrico — Légico: combinacion del método historico y el 16gico, donde el método l6gico descubre

las leyes fundamentales de los fendbmenos basandose en los datos que le proporciona el método
historico. Se pone en practica en la realizacion del estado del arte, vinculandose con la evaluacion
de las herramientas a utilizar, patrones de disefio y de otros software que realizan los procesos de

Despacho Comercial.

El presente documento esta compuesto por tres capitulos que dan respuesta a los objetivos especificos

mencionados anteriormente. Cada uno de ellos contiene los elementos necesarios que conforman en su

conjunto la solucion final, partiendo del estudio del problema planteado.
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Capitulo 1. Fundamentacion Teodrica: abarca toda la investigacion realizada para establecer el estado del
arte de los sistemas de gestion aduanera que implementan el Despacho Comercial a nivel mundial y
nacional, se presentardn los conceptos esenciales vinculados con el Despacho Comercial, las
herramientas, tendencias y tecnologias actuales que se emplearan en la construcciéon de la solucién y

aspectos esenciales que sirvan de soporte a la misma.

Capitulo 2. Disefio e Implementacion del sistema: se enfatiza en la parte técnica, se presentan los
diferentes artefactos que se obtienen del disefio realizado, también se detallard la implementacion
desarrollada a partir del diagrama de clases, el modelo de datos, diagrama de componentes y en general

toda una descripcion del disefio e implementacion del médulo Despacho Comercial.

Capitulo 3: Constatacion de la solucién: se realizaran las pruebas unitarias y funcionales al productoy se

dara a conocer los resultados de la solucion.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccion

En el capitulo se realizara el estado del arte sobre los sistemas que se utilizan para realizar el Despacho
Comercial. Ademas se definen los principales conceptos asociados al dominio del problema. Se plasmara
los resultados de la investigacion ejecutada sobre las tecnologias y herramientas a utilizar para el
desarrollo de la solucién planteada, incluyendo diferentes patrones y metodologias de disefio.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Las aduanas

La Resolucion No. 33 “Glosario de Términos Aduaneros” emitida por el Jefe de la Aduana General de la
Republica de Cuba, del 18 de octubre de 1996, define como Aduana a: los servicios administrativos
responsables de la aplicacion de la Normativa Aduanera y de la determinacion y percepcion de los
derechos de aduanas, tasas y demas derechos recaudables. Servicio publico encargado de ejecutar el
control aduanero aplicable a la entrada, el transito, el cabotaje, el trasbordo, el deposito y la salida del
territorio nacional de mercancias, viajeros y sus equipajes, bienes y valores sujetos a regulaciones

especiales y los medios en que se transporten. (Magna, 2009)

Las aduanas en el contexto mundial son entidades muy antiguas que fueron creadas para el control del
intercambio comercial con el exterior. Las naciones modernas desarrollan sus actividades a traves de las
mismas, como forma de regular la entrada y salida de mercancias en su territorio para alcanzar
principalmente sus objetivos econdmicos, es decir, son las llaves que abren o cierran el comercio exterior,
en consecuencia, es innegable la gran importancia que ellas tienen en la actividad econémica de cada
pais. (Rodriguez, 2008)

No es funcién de la aduana ni de la administracion que gira alrededor de ella el establecer trabas al
Comercio Internacional, mas bien todo lo contrario. En las diferentes fases que abarca las operaciones
como embarque de productos, documentacion, liquidacion de derechos e impuestos, valoracion,
clasificacion, entre otros. Su objetivo es facilitar el comercio, hacerlo mas préactico, expeditivo y funcional.
(Rodriguez, 2008)
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Despacho aduanero

El despacho en las aduanas significa el cumplimiento de las formalidades aduaneras necesarias para
importar y exportar las mercancias o someterlas a otros regimenes, operaciones o destinos. (Magna,
2009)

Comercio

El término comercio proviene del concepto del latin commercium y se refiere a la negociacion que se
entabla al comprar o vender géneros y mercancias. También se denomina comercio a la tienda, almacén
0 establecimiento comercial y al conjunto o clase de comerciante. En otras palabras, el comercio es la
actividad socioeconémica que consiste en la compra y venta de bienes, ya sea para su uso, venta o

transformacion. (Real Academia Espafiola)

Despacho Comercial

El Despacho Comercial se puede definir como las formalidades aduaneras que se realizan cuando se
comercializan mercancias, tanto en importaciones como exportaciones.

1.3 Sistemas de gestién aduanera que informatizan el proceso de Despacho
Comercial

Las grandes posibilidades que ofrecen las tecnologias y las comunicaciones han generado que el
comercio se haya convertido en un fendbmeno que caracteriza esta época. En este marco, el servicio
aduanero cumple una labor de facilitacion del comercio internacional. Las aduanas del mundo actualmente
han pasado a convertirse de aduanas fiscales en aduanas econdémicas, siguiendo esta linea como la
mejor politica para sus procesos. La reduccion del tiempo del despacho de las mercancias en la aduana,
seria un factor imprescindible que ayudaria no solamente a hacer mas eficiente el despacho aduanero,
sino que mitigaria los costos derivados del tiempo de espera. En este proceso, las aduanas han tomado
gran auge Yy aprovechando el desarrollo vertiginoso de las tecnologias, han desarrollado varias
aplicaciones que facilitan el Despacho Comercial. A continuacion se realiza un andlisis de algunas de las

soluciones extranjeras y cubanas utilizadas con este fin.
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1.3.1 Sistemas informaticos extranjeros

1.3.1.1 Sistema Aduanero Automatizado (SIDUNEA)

SIDUNEA constituye una de las soluciones extranjeras mas extendidas a nivel mundial, se define como:

“...un sistema informatico de gestion aduanera, adecuado a la era de la informacion global, disefiado para
las administraciones de aduanas, cubre la mayor parte de los procedimientos del comercio exterior,
maneja manifiestos y declaraciones de aduana, procedimientos de contabilidad, de transito de mercancia
y regimenes aduaneros suspensivos y genera datos estadisticos de comercio exterior para uso en el

andlisis economico.” (Guerra, y otros, 2006)

Actualmente se utiliza o estd en proceso de implementacién en 93 paises. La region mas beneficiada es
Europa donde se encuentran 31 de las instalaciones, seguida por Latinoamérica y el Caribe en la cual 23
paises lo implementan, en este caso también existen 17 paises en la region Asia-Pacifico y 11 de la

region de Europa-Central y Oriental con la mayor area de crecimiento. (Guerra, y otros, 2006)

Los resultados alcanzados por este sistema se sustentan sobre la base de una serie de modulos que
componen este sistema garantizando la calidad de los servicios brindados. Entre estos moédulos tratados

se encuentran: (Bolivia, 2011)

MODCBR

Es el Médulo de Aduanas y trabaja principalmente con la Declaracion de Mercancias de Exportacion
(DME), su ingreso al sistema, su verificacion local y remota, registro, aplicacion del resultado de
selectividad y validacion. Adicionalmente contiene opciones de reporte para verificar el estado de bienes
declarados bajo regimenes suspensivos tales como el depdsito de aduanas. Se describe como el modulo
central del sistema SIDUNEA, es la base de los procedimientos de control, del cobro y liquidacion de los
impuestos.

MODBRK

El Médulo del Declarante ha sido disefiado para ser utilizado por un declarante o agente despachante de
aduanas, permitiendo una conexién electronica directa con el sistema SIDUNEA. Esta es una version
modificada del médulo MODCBR.

MODSEL
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Este modulo proporciona al usuario la habilidad de controlar la seleccion y el flujo de declaraciones que
pasan por el sistema SIDUNEA en una exportacion definitiva. Contiene controles para bloquear la
liquidacion de aquellas declaraciones seleccionadas para aforo® fisico y posee un rango de funciones de

consulta y reporte.
MODTRS

El Médulo de Transitos ha sido disefiado para permitir un monitoreo y control del movimiento de las
mercancias dentro el territorio nacional. Estos movimientos controlados incluyen todas las formas de
transito interno, tales como el transito de frontera a frontera (transito internacional), de frontera a una
aduana interna (importacion) o de una aduana interna a una frontera (exportacion). Adicionalmente
pueden ser incluidos los transitos de mercancias entre aduanas internas. Las funciones de transito en

SIDUNEA estan contenidas en el modulo MODTRS para las oficinas de aduana y MODTRB para

funcionarios de aduana y otros operadores.

Ademas SIDUNEA posee como caracteristicas adicionales la utilizacion de cdédigos internacionales y
estandares desarrollados por la Organizacion Internacional de Estandares (ISO), por la Organizacion
Mundial de Aduanas (OMA) y la Organizacion de Naciones Unidas (ONU). Cumple con los lineamientos
planteados en la Convencion de Kioto’, soporta la arquitectura cliente servidor, es multiplataforma y
permite su integracion con varios RDBMS®, Proporciona intercambio electronico de datos (EDI) entre los
comerciantes y la aduana, usando las normas de EDIFACT (Intercambio Electrénico de Datos para
Administracion, Comercio y Transporte) y se configura de acuerdo a las caracteristicas de cada régimen

aduanero nacional.

Es apreciable a través de las caracteristicas de este sistema que tiene la capacidad de mejorar la
eficiencia de las instituciones donde se implanta, estas razones propiciaron que fuese una alternativa

6 ., . . . . L .

Operacion que consiste en una, varias o todas las actuaciones siguientes: reconocimiento de las mercancias;
verificacion de su naturaleza y valor; establecimiento de su peso, cantidad o medida, clasificacion en su
nomenclatura arancelaria y determinacién de los gravamenes que le sean aplicables.

7 . - ~ . .z .. .. .
Convenio firmado en el afio 1973, que ayuda a la armonizacion y cooperacion entre oficinas aduaneras fronterizas.

8 (RDBMS) Un sistema de bases de datos relacional es un programa que te permite crear, actualizar y administrar
una base de datos relacional.
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valorada por la Aduana General de la Republica de Cuba, sin embargo tras un periodo de prueba se

constatd que las funcionalidades que brinda no cumplen del todo con los requerimientos que se necesitan.

Ademas los términos de uso de esta aplicacion establecen que el mantenimiento de la misma debe
llevarse a cabo remotamente y por personal ajeno a la aduana, lo cual constituye una brecha de seguridad

para este érgano.

1.3.1.2 Korea Customs Service (KCS)
El KCS es un sistema que se destaca por la gestion unificada de la infraestructura aduanera, garantizando
la eficiencia de sus procesos a través de un nuevo sistema de Intercambio Electronico de Datos.
Representa una solucion que aumenta la eficiencia de los procesos de despacho de aduana, favorece la
reduccioén del tiempo y costo requerido anteriormente para los mismos y reduce costos logisticos. También
como parte de un esfuerzo por facilitar ain mas los procesos de despacho y reducir la carga de costos
para los declarantes, KCS ha estado operando a través de un sistema web de despacho desde octubre de
2005. Este sistema cuenta con varios subsistemas tipo EDI que permiten lograr los resultados ya

mencionados, entre estos se encuentran: (Guerra, 2011)

Sistema de Liquidacion de Exportacion

Permite a las empresas de exportacion y las empresas de corretaje de aduanas presentar la declaraciéon
de exportacion en la aduana y recibir el resultado de la misma electronicamente.

Sistema de Exportacién de Carga

Permite a las compafiias navieras, los trazadores de lineas aéreas y agentes presentar informes de
manifiesto para su salida del puerto y recibir los resultados de la presentacion, la autorizacion y el permiso
de salida por via electronica.

Sistema de Importacion de Carga EDI

Permite a las compafiias navieras, los trazadores de lineas aéreas, transportistas y almacenes generales
de depodsito presentar los documentos necesarios para la manipulacion de la carga como la llegada,
descarga y transporte en condiciones de servidumbre y recibir el resultado de dicha presentacién como la
aprobacion y la informacion sobre la carga en un momento adecuado por via electronica.

10
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Desarrollo del Sistema de Declaracién de Importacion sin papeles

Permite archivar en formato no duro copias de documentos necesarios para las declaraciones de
importacion a través de una red electrénica EDI, gracias a la simplificacién y normalizacién, asi como a la
verificacién electronica de los requisitos de importacion exigidos por otras agencias del gobierno en

cuestion.

El sistema KCS se caracteriza por la rapidez y calidad con que realiza todos los tramites de aduanas,
fundamentalmente en la importacion y exportacion de mercancias. Sin embargo analisis realizados
evidencian que cerca del 95% de las declaraciones de exportacion e importacion se realizan mediante un
tratamiento informatizado caracterizado por la no inspeccién fisica por parte de los funcionarios de
aduanas. (Guerra, 2011) Esto puede traer consigo brechas de seguridad en las mercancias
comercializadas; por tanto las formalidades llevadas a cabo por el KCS para la importacion y exportacion
de mercancias no son completamente compatibles con las definidas por la Aduana General de la
Republica de Cuba.

1.3.1.3 Sistema HM Revenue & Customs
El sistema HM Revenue & Customs (CHIEF) es usado en el Reino Unido para la gestion de procesos
aduaneros, éste se conecta a 6 sistemas comerciales independientes que propician servicios a cientos de
compafias aéreas, hangares de transito y transportistas para registrar y seguir el movimiento de las
mercancias a través de puertos y aeropuertos. CHIEF controla que la informacion contenida en las
declaraciones aduaneras coincida con lo existente en los inventarios de los diferentes sistemas
comerciales, todo esto usando un sistema EDI de mensajeria entre sistemas. Funciona sobre la
plataforma de Servicios Fujitsu Super Nova usando el sistema propietario de cadigo abierto VME®y el
gestor de base de datos IDMSX™ el cual es jerarquico posibilitando un proceso de mejora viable en el
futuro, presenta una interfaz de alto nivel entre el cddigo de la aplicacion y el entorno de la maquina. Este

sistema soporta Interfaz Hombre-Computadora (HCI) y como interfaz de trafico EDI, con enlaces que

o (Virtual Machine Environment) Entorno de maquina virtual.

Y Es un gestor transaccional que agrupa tanto el acceso a los datos como el gestor de terminales y transacciones
asi como la seguridad. Es una base de datos en red aunque en las versiones a partir de la version 14 integra la
posibilidad de accesos en SQL.

11
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benefician las comunicaciones de alta velocidad con Proveedores de Sistema Comunitario (DEP) y las
oficinas de aduanas en todo el Reino Unido.

La arquitectura del CHIEF contiene un sofisticado sistema de seguridad y caracteristicas de resistencia
para evitar el sabotaje o0 el acceso ho autorizado y garantizar la continuidad de negocio efectivo. (Unido)

El sistema CHIEF presenta disimiles caracteristicas propiciando ventajas en cuanto al comercio exterior.
Permite a los importadores, exportadores y transportistas completar las formalidades aduaneras
necesarias con el minimo de intervencién manual, asi como a los principales puertos y aeropuertos
realizar las operaciones de manera eficiente y eficaz; sin embargo presenta una gran limitante, estas
ventajas no son aplicables a paises fuera del Reino Unido, es decir, presenta una estructura
marcadamente especializada por lo cual consecuentemente no es adaptable para la AGR. El sistema esta
montado sobre plataforma privativa, caracteristica que va en contra de los principios seguidos por Cuba

de migrar a software libre.

1.3.2 Sistemas informaticos en Cuba

1.3.2.1 Sistema Unico de Aduana (SUA)
La Aduana de Cuba presenta su propia solucién informatica denominada SUA. Este sistema automatiza
los cinco procesos aduaneros. Tiene como objetivo automatizar el procesamiento informatico referente a
todas las operaciones que conforman los diferentes procesos, ya sea de medio de transporte
internacional, importacion y exportacion con y sin caracter comercial, bultos postales y viajeros. El sistema
posee una base de datos Unica y centralizada a la que acceden en linea todas las aduanas del pais.
(AGR, 2008)

Como se mencionaba anteriormente el SUA ha logrado que el proceso de despacho comercial se
encuentre informatizado y cumple con la mayoria de las formalidades necesarias, sin embargo ha
presentado un grupo de problemas de mantenimiento y usabilidad. Ain no ha permitido reducir el tiempo
de tramitacion que utiliza el declarante durante la presentacion de la declaracion de mercancias, ya que
no se realiza de manera electrénica la recepcion de los documentos complementarios asociados a ella y
en ocasiones no registra el levante manual de las mercancias declaradas. Ademas no tiene informatizado

el proceso de solicitudes de devoluciones y reintegro de derechos de aduana. Solo permite desanular una

12
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declaracion de mercancia a nivel de base de datos asi como la modificacion de un régimen cancelado. De
ahi la necesidad que presenta el pais de una solucién informatica que resuelva los problemas planteados.

1.3.3 Valoracion critica

Teniendo en cuenta los sistemas de gestion aduanera previamente expuestos, se puede concluir que a
pesar de que brindan una amplia gama de funcionalidades ninguno cumple con las especificaciones del
negocio que se necesita en la realizacion de los procesos de Despacho Comercial en la AGR. Tampoco
son compatibles con las politicas que sigue el pais de migrar a plataforma libre. Es por ello que se
necesita realizar un estudio y andlisis para desarrollar una solucion donde se pongan de manifiesto las

ventajas brindadas por estos sistemas.

1.4 Tendencias actuales y tecnologias empleadas

En la UCI 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 CEIGE,
especificamente en el Departamento de Soluciones para la Aduana se desarrolla el producto GINA que

constituye la nueva solucion integrada para las operaciones aduanales.

A continuacién se muestran algunos de los rasgos caracteristicos del modelo de desarrollo, lenguajes,

herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo de la solucién.

Modelo de desarrollo de software

El Departamento de Soluciones para Aduana tiene como principal responsabilidad desarrollar sistemas
informaticos para gestionar los procesos de negocio de las entidades aduaneras en su relacién con el
comercio exterior de nuestro pais. La AGR en su condicion de érgano de control del comercio exterior
establece regulaciones acerca de los procedimientos necesarios para la entrada y salida de mercancias a

través de las fronteras nacionales, la documentacion que se debe entregar y los plazos para entregarla.

En este departamento se utiliza el Modelo de desarrollo de software como guia rectora para llevar a cabo
sus proyectos, dicha definicién incluye los flujos de trabajo, encuentros y reuniones basicas, los roles y
sus responsabilidades, asi como la interaccion entre ellos. EI modelado se realiza por procesos escritos

13
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en notacion BPMN (Business Process Model Notation, por sus siglas en inglés) para lograr una
comprension facil tanto para todos los usuarios del negocio, como para los analistas implicados y los que
realizan el disefio de la solucion. Este modelo dirige las actividades que se realizan por rol, les da una
responsabilidad, y define qué tareas deberian ser desarrolladas. Presenta un ciclo de vida para los
proyectos del departamento el cual se muestra en la Figura 1.

Los elementos caracteristicos de este modelo son:

e Roles y responsabilidades
e Actividades
e Descripcion de proceso
e Artefactos opcionales
Para mas informacién sobre el Modelo de desarrollo de software utilizado por el Departamento de

Soluciones para la Aduana, dirigirse al documento que lleva por titulo: “Modelo de Desarrollo de Software”.

.%| Estudio Preliminar J

éModelar
negocio?

| Modelado del Negocio
v

| Requisitos
v

| Andlisis y Disefio l
2

| Implementacién ‘

)

Pruebas Internas + Pruebas de
Liberacion

éDesplegar?

| Despliegue

éSoporte?

| Soporte

Figura 1: Ciclo de vida para los proyectos del Departamento de Soluciones para Aduana. (CEIGE, 2012)
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Metodologias de disefio

Ante un nuevo proyecto se pueden adoptar distintas formas de aproximacion denominadas metodologias
de disefio. Estas se pueden emplear de forma unitaria 0 combinandolas entre si para obtener un nuevo
enfoque. Se debe tener en cuenta que también influye el &mbito de aplicacion y las disciplinas implicadas
en el proceso del proyecto.

A continuacion se muestra un listado de las principales metodologias de disefio y sus rasgos
caracteristicos:

Disefio Orientado al Uso: se centra en las tareas asociadas al uso y sus objetivos. La usabilidad se
refiere a la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario
en condiciones especificas de uso. (Reyero, Eusebio, 2009)

Disefio Centrado en el Usuario: (User Center Design, por sus siglas en inglés) es la metodologia de
disefio mas habitual en el mundo. Este enfoque coloca todas las necesidades, deseos y limitaciones del

usuario como nucleo del proceso de disefio. (Reyero, Eusebio, 2009)

Enfoque Ascendente: plantea que la computarizacion se implanta desde el nivel més bajo. El disefio
ascendente se refiere a la identificacion de aquellos procesos que necesitan computarizarse conforme
vayan apareciendo, su analisis como sistema y su codificacién, o bien, la adquisicién de paquetes de
software para satisfacer el problema inmediato. (Reyero, Eusebio, 2009)

Desarrollo Modular: se trata de un enfoque de concepcion modular, se basa en una descomposiciéon de
la programacion en fracciones légicas y manejables. Enfatiza en las interfaces entre los modulos, no las
ignoradas hasta el final del desarrollo del sistema. Cada modulo debe ser funcionalmente cohesivo de

manera que satisfaga solo una funcién. (Reyero, Eusebio, 2009)

Los ejemplos de metodologias de disefio presentadas satisfacen el trabajo que se desarrolla en el GINA,
ya que esta basado en las necesidades del cliente y para ello se trabaja en busca de la satisfaccion
completa, tratando no solo que el software cumpla con los requisitos necesarios sino también que sea
agradable y facil de utilizar. Se realiza una planificacién desde una vision global para la definicion de la
estructura del sistema que incluye subsistemas, modulos y la comunicacion entre ellos, comenzando

luego el desarrollo desde la raiz hasta la culminacién del software completo.

15
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1.4.1 Patrones arquitectdnicos

Los patrones de arquitectura estan relacionados fundamentalmente con la estructura de un sistema de
software. Especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y una serie de
recomendaciones para organizar los distintos componentes. Describen un problema particular y recurrente
del disefio que surge en un contexto especifico y presenta un esquema genérico y probado de su

solucion.

A continuacién se mencionan las principales caracteristicas del patron arquitectonico utilizado para el

desarrollo de la solucion:
Patron Modelo Vista Controlador (MVC)

Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la
l6gica de control en tres capas o componentes distintos. El patréon MVC se utiliza frecuentemente en
aplicaciones web donde la vista es la pagina HTML (del inglés, Hypertext Markup Language) que se
visualiza en el navegador y el cédigo que proporciona de datos dinamicos a la pagina, el modelo es el
Sistema de Gestién de Base de Datos y la l6gica de negocio, el controlador es el responsable de recibir
los eventos de entrada desde la vista, enviarlos al modelo y manejar también las respuestas del modelo y

transmitirlas hacia la vista.

e El modelo es un conjunto de clases que representan la informaciéon del mundo real que el sistema
debe procesar. Desconoce la existencia de las vistas y del controlador. Ese enfoque puede ser
interesante, pero en la practica no es aplicable pues deben existir interfaces que permitan a los
maodulos comunicarse entre si. Esta es la recepcion especifica del dominio de la informacion sobre
la cual funciona la aplicacion. El modelo es una forma de llamar a la capa de dominio. La l6gica de
dominio afade significados a los datos.

e Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacion
contenida en el modelo. Una vista estd asociada a un modelo, pudiendo existir varias vistas
asociadas al mismo modelo. Obtiene del modelo solamente la informaciébn que necesita para
desplegar y se actualiza cada vez que el modelo del dominio cambia por medio de notificaciones

generadas por el modelo de la aplicacion.

16
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e EIl controlador es el componente que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicacion
mediante mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u opciones del menu
seleccionadas por él. A partir de estos mensajes, el controlador se encarga de modificar el modelo
o de abrir y cerrar vistas. El controlador tiene acceso al modelo y a las vistas, pero las vistas y el
modelo no conocen de la existencia del controlador. (Bascon Pantoja, 2004)

En la siguiente figura se muestra la implementacion del patréon MVC.

- - T 1
| Cliente)

Peticion

I~~~ 7 L I [
' Respuesta |
I Controlador :
I [
I [
I [
I Vista [

[
I I
I I
| [
I Modelo [
| [

| Samidurl

Figura 2: Patron MVC. (Fabien Potencier, 2008)

1.4.2 Tecnologias utilizadas por capas

Siguiendo la arquitectura base definida por el Departamento de Soluciones para la Aduana y teniendo en
cuanta las caracteristicas del patron arquitecténico MVC. En cada una de las capas definidas por este se

utilizaron un grupo de tecnologias que seran abordadas a continuacion.

1421 Tecnologias empleadas en la Capa Vista

ExtJS
ExtJS es un framework de JavaScript que permite realizar aplicaciones web enriquecidas basandose en
tecnologia AJAX (del inglés, Asynchronous JavaScript And XML), JSON (del inglés, JavaScript Object

17
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Notation), DHTML™y DOM™. ExtJS 3.0 esta patentado bajo licencia LGPL™ lo que posibilita su uso para
aplicaciones empresariales privativas de cddigo cerrado.

ExtJS brinda la posibilidad de utlizar un gran ndmero de componentes visuales que mejoran
considerablemente la calidad de las aplicaciones. Posibilita validaciones de formularios de todo tipo,
basandose en expresiones regulares y tipos de datos. Trae implicitos componentes como vista en arboles,
arrastrado y soltado, cambio de tamafio de imagenes, rejillas, paginado, agrupado de objetos, tabs™
asistentes, entre otros muchos.

La utilizacion de un framework de JavaScript como ExtJS facilita la separacion de la capa de la vista de la
del controlador desde el punto de vista productivo, ya que el cédigo utilizado en la primera es solamente
JavaScript y no es necesario utilizar ningun tipo de cédigo PHP, los desarrolladores pueden centrarse mas
en el aprendizaje de un solo lenguaje. Ademas al soportar serializacién™ de objetos mediante tecnologia
JSON permite que los datos enviados desde el controlador como respuesta a la vista contengan solo las
propiedades de dichos objetos, pero no el comportamiento, minimizando los posibles errores de
programacion y los accidentes relacionados con la modificacion de los objetos desde la vista. (Cobo
Rodriguez, 2008)

El framework ExtJS es utilizado en el GINA para la realizacion de las pantallas de interfaz de usuario.
Permite la comunicacion con otras capas del proyecto de manera sencilla. Brinda facilidades y

dinamismos en las vistas.

! (Dynamic HTML) Designa el conjunto de técnicas que permiten crear sitios web interactivos utilizando una
combinacidon de lenguaje HTML estéatico, un lenguaje interpretado en el lado del cliente (como JavaScript), el
lenguaje de hojas de estilo en cascada (CSS) y la jerarquia de objetos de un DOM.

12 (Document Object Model) Modelo de objetos para la representacion de documentos. Es un modelo computacional
a través del cual los programas y scripts pueden acceder y modificar dindAmicamente el contenido, estructura y estilo
de los documentos HTML y XML.

13 . . . . L .
(Lesser General Public License) Licencia Publica General Reducida.

14 . . . ~ .. .
En las interfaces de las aplicaciones se refiere a las pestafias que se utilizan para aumentar la navegabilidad.

!5 Consiste en un proceso de codificacion de un objeto en un medio de almacenamiento (como puede ser un archivo
o un buffer de memoria) con el fin de transmitirlo a través de una conexién en red como una serie de bytes o en un
formato humanamente mas legible como XML o JSON.
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XHTML
El Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible (XHTML) es una version mas estricta y limpia del
Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML), que nace precisamente con el objetivo de remplazar al HTML
ante su limitacién de uso con las diferentes herramientas basadas en XML (del inglés, eXtensible Markup
Language). XHTML extiende del HTML 4.0 combinando la sintaxis de HTML disefiado para mostrar datos

con la de XML disefiado para describir los datos.

El lenguaje XHTML es muy similar al lenguaje HTML. De hecho, XHTML no es més que una adaptacion
de HTML al lenguaje XML. Técnicamente, HTML es descendiente directo del Estandar de Lenguaje de
Marcado Generalizado (SGML), mientras que XHTML lo es del XML (que a su vez, también es
descendiente de SGML). (Eguiluz Pérez, 2008)

SGML
HTML XML
XHTML

Figura 3: Esquema de la evolucién de HTML y XHTML. (Eguiluz Pérez, 2008)

En el sistema GINA es utilizada la version 1.0 del estandar XHTML. Toda la interfaz de usuario
desarrollada en el sistema tiene como base este lenguaje.

CSS

Hojas de estilos en cascada (del inglés, Cascading Style Sheets), es un lenguaje creado para controlar el
aspecto o presentacion de los documentos electronicos definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor

forma de separar los contenidos y su presentacion y es imprescindible para crear paginas web complejas.

Separar la definicién de los contenidos y la definicion de su aspecto presenta humerosas ventajas, ya que
obliga a crear documentos HTML/XHTML bien definidos y con significado completo (también llamados

“‘documentos semanticos”). Ademas mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su
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mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes. (Eguiluz
Pérez, 2009)

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

los desarrolladores el control total sobre estilo y formato de sus documentos.

JavaScript
JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web
dinAmicas. Una pagina web dinamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y
desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al
usuario.

Técnicamente JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado por lo que no es necesario
compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se
pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios. (Eguiluz
Pérez, 2009)

Entre sus principales caracteristicas se pueden citar:

e Es interpretado por el cliente.

e [Esta basado en objetos.

e Su caodigo se integra en las paginas XHTML, incluido en las propias paginas.

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

e Es independiente de la plataforma, por lo que se ejecuta en cualquier sistema operativo.
(Universidad Carlos Il de Madrid., 2006)

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

Propel

Propel es un framework programado en PHP5 de persistencia de datos y consulta, lo que significa que
brinda un mecanismo para almacenar objetos PHP en una base de datos y un sistema para basqueda y
restauracion de los mismos desde una base de datos a partir de un mecanismo de abstraccion de los
datos y utilizando ORM®. Propel permite realizar consultas complejas y manipulacién de datos sin escribir
una sola clausula SQL (del inglés, Structured Query Language). Hace mas facil la escritura de
aplicaciones, el despliegue y migracion de la aplicaciéon a otro Gestor de Base de Datos si alguna vez la
situacion lo amerita. La version utilizada en el proyecto es la 1.3 y corre sobre PHP 5.3. Propel puede ser
descrito como un mapeado objeto-relacional, una capa DAO'’ o una capa objeto persistente. Su
implementacion esta basada principalmente en los patrones Row Data Gateway y Table Data Gareway.
Esté dividido en dos componentes principales: (Cobo Rodriguez, 2008)

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

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

simultaneamente.

14.2.3 Tecnologiaempleadaen la Capa Controladora

PHP
PHP (del inglés, Hypertext Preprocessor) es un lenguaje del lado del servidor (esto significa que PHP
funciona en un servidor remoto que procesa la pagina web antes de que sea abierta por el navegador del
usuario) especialmente creado para el desarrollo de paginas web dindmicas. Puede ser incluido con
facilidad dentro del c6digo HTML. (Vazquez, 2003)

16 (Object Relational Mapping) Mapeo de Objetos Relacional es una técnica de programacion para convertir tipos de
datos incompatibles entre sistemas de bases de datos y lenguajes orientados a objetos.

a (Data Access Objects) es un componente de software que suministra una interfaz comuan entre la aplicacion y uno
0 mas dispositivos de almacenamiento de datos, tales como una base de datos o un archivo.
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Una de sus caracteristicas mas potentes es su soporte para gran cantidad de bases de datos, pueden
mencionarse InterBase, MySQL, Oracle, Informix, PostgreSQL, entre otras. PHP no necesita que el
navegador lo soporte, es independiente de este, pero sin embargo para que sus paginas funcionen el

servidor donde estan alojadas debe soportar este lenguaje.

1.4.3 Framework

Un framework es un conjunto de clases o estructuras que implementan los componentes de una
aplicacion genérica, componentes concretos que cumplen a cabalidad tareas concretas. Para desarrollar

programas completos se buscan e instancian los componentes apropiados.

Realmente no existe una definicién oficial de framework pero todos los autores coinciden en la utilizacion
de un tema comun: la reutilizacion. Una definicién dada por R. E. Johnson, and B. Foote en 1988 en su
publicacion “Designing Reusable Classes” plantea que: (Foote, 1988)

“Un framework es un conjunto de clases que personifican un disefio abstracto para soluciones de una
familia de problemas relacionados (...)"

1.4.3.1 Framework Symfony

Symfony es un framework para PHP5 patentado bajo licencia MTI*®, es compatible con la mayoria de
gestores de bases de datos MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft, entre otros en

dependencia del tipo de abstraccion de la base de datos que se utilice.

Symfony esta disefiado para optimizar gracias a sus caracteristicas el desarrollo de las aplicaciones web.
Separa la légica de negocio, la I6gica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona
varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicaciéon web
compleja. Ademas automatiza las tareas mas comunes pemmitiendo al desarrollador dedicarse por
completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. El resultado de todas estas ventajas es que no se

debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva aplicacion web. (Zaninotto, 2008)

'8 Licencia de Software Libre originaria del Instituto de Tecnologia de Massachusetts.
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Caracteristicas de Symfony:

Symfony incluye un verdadero ORM, Propel, que es otro proyecto de cdédigo abierto y
probablemente una de las mejores soluciones ORM para PHP.

Cadigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor™ y que permite un mantenimiento
muy sencillo.

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

Independiente del sistema gestor de bases de datos.

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

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

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

Preparado para aplicacién empresarial y adaptable a las politicas y arquitecturas propias de cada
empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a largo
plazo.

Facil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros.

Cocoa
squonq <J

Javascript
ORM AIAX
_ ‘@ st

—prope/ TinyMCE

-)\ doctrine

Figura 4: Composicién de la estructura de Symfony por otros frameworks. (Eguiluz, 2008)

!9 Es un estandar formal para comentar codigo PHP.
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Symfony en su version 1.2.8 es el framework utilizado para la creacion del GINA. Brinda facilidades para
el desarrollo con el lenguaje PHP. Utiliza metodologias y patrones de disefio que brindan la posibilidad de
reutilizar el codigo. Presenta buena seguridad, es multiplataforma y configurable. Todo el soporte del
sistema GINA esta sobre la base de Symfony. Incluye un trabajo limpio sobre los proyectos a realizar.
Permite por medio de Propel el mapeo de las base de datos, transformando las tablas en clases del
negocio. Crea formularios seguros para la entrada de informacion, soporta internacionalizacion® e incluye

algunos de los frameworks mas usados en el mundo.
1.4.4 Entornos de Desarrollo Integrado (IDE)

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

bien para varios.
NetBeans IDE 6.9

El IDE NetBeans es un entorno de desarrollo integrado disponible para Windows, Mac, Linux y Solaris. El
proyecto NetBeans consiste en un IDE de codigo abierto y una plataforma de aplicaciones que permiten a
los desarrolladores crear rapidamente aplicaciones web, empresariales, de escritorio y aplicaciones
moviles utilizando la plataforma Java, JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y RubyonRails, Groovy y
GrailsyC/C++.()

Algunas de las caracteristicas que presenta integrado a PHP son:

e Creacion de proyectos PHP.

e Integracion con Symfony y ZenFramework.
e Editor de cddigo fuente.

¢ Integracién con PHPUnitTesting.

e Depuracion de PHP.

D Eg el proceso de disefiar software de manera tal que pueda adaptarse a diferentes idiomas y regiones sin la
necesidad de realizar cambios de ingenieria ni en el cédigo.
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e Integracion con MySQL, PostgreSQL y Oracle.

¢ Integracion con Sistemas de Control de Versiones.

1.45 Herramienta CASE para el modelado

Las herramientas CASE (del inglés, Computer Aided Software Engineering) son un conjunto de programas
y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los

pasos del ciclo de vida de desarrollo de un Software. (Alfaro)

Hoy en dia muchas empresas se han extendido a la adquisicion de herramientas CASE, con el fin de
modelar los aspectos claves de todo el proceso de desarrollo de un sistema, desde el principio hasta el

final. Una de estas herramientas es Visual Paradigm.

Visual Paradigm: es una herramienta UML (del inglés, Unified Modeling Language) profesional que
soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. La misma facilita una rapida construccion de aplicaciones de calidad,
mejores y a un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso,

generar codigo desde diagramas y generar documentacion.

Algunas caracteristicas de Visual Paradigm:

e Entorno de creacién de diagramas para UML 2.1.

e Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.
e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

e Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

¢ Modelo y cddigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

e Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

e Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs. (A. Vizcaino, y otros, 2008)

1.5 Gestores de Bases de Datos

Un sistema gestor de bases de datos o SGBD (aunque se suele utilizar mas a menudo las siglas DBMS
procedentes del inglés, Data Base Management System) es el software que permite a los usuarios

procesar, describir, administrar y recuperar los datos almacenados en una base de datos.
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En estos sistemas se proporciona un conjunto coordinado de programas, procedimientos y lenguajes que
permiten a los distintos usuarios realizar sus tareas habituales con los datos garantizando ademas la

seguridad de los mismaos. (Asenjo, 2009)

Por tanto debe permitir:

¢ Definir una base de datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.
e Construir la base de datos: guardar los datos en algin medio controlado por el mismo SGBD.

¢ Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla y generar informes.

En las soluciones implementadas para la AGR el gestor de base de datos que se utiliza es Oracle 11g:
sistema de gestion de base de datos relacional desarrollado por Oracle Corporation.

El SGBD Oracle, utiliza la arquitectura cliente/servidor. Ha incorporado en su sistema el modelo objeto-
relacional, pero al mismo tiempo garantiza la compatibilidad con el tradicional modelo relacional de datos.
Ofrece un servidor de bases de datos hibrido. Es uno de los mas conocidos y ha alcanzado un buen nivel
de madurez y de profesionalidad. Se destaca por su soporte de transacciones, estabilidad y escalabilidad.
Los tipos objetos de Oracle son tipos de datos definidos por el usuario que permiten modelar entidades
complejas del mundo real en una estructura que trata cada entidad como una unidad atémica simple en la
base de datos. A partir de la version 10 del afio 2004, se afiade a los servidores la capacidad de funcionar
segun el paradigma de “Grid” (o rejilla) y se ofrecen mejoras en la administracion e integracion de algunos
elementos que previamente no funcionaban correctamente juntos. (Costilla, 2002)

Ventajas de Oracle:

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

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

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

e Tiene buen rendimiento y hace buen uso de los recursos.
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e Posee un rico diccionario de datos.

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

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

e Permite tener copias de la base de datos productiva en lugares lejanos a la ubicacién principal. Las
copias de la base de datos productiva pueden estar en modo de lectura solamente.

Por las caracteristicas antes expuestas se decidi6 utilizar para la aplicacion el SGBD Oracle ademas que
esta definido en la linea base de la arquitectura del departamento de Soluciones para la Aduana por el
que este trabajo esté integrado y regido.

1.6 Conclusiones parciales

En el capitulo se abordaron todas las herramientas que estan definidas para el desarrollo del médulo,
estas se caracterizan por las facilidades, ventajas y optimizacién que le brindan a los desarrolladores, las
mejores practicas que existen mundialmente para la creacion de sitios y aplicaciones web. También se
evidencio la necesidad de realizar un médulo para la AGR que informatice todos los procesos que tienen

lugar en el Despacho Comercial, cumpliendo con las funciones del actual sistema en explotacion y
supliendo las carencias del mismo.
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Capitulo 2. Disefio e implementacién

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se incluyen temas relacionados con el desarrollo de los flujos de trabajo disefio e
implementacion. Se obtendran una serie de artefactos® de disefio que contienen la solucion detallada
sobre las clases a utilizar, la comunicacion del médulo con otros subsistemas, la composicién que
presenta la base de datos y los pasos a seguir para poder realizar la elaboracion de los diferentes
requisitos. El objetivo de todos estos resultados es definir la via correcta y el orden en que se van a
realizar las actividades facilitando la comprension y rapidez a los programadores logrando un mejor
desarrollo de la solucion.

2.2 Descripcion de lasolucion

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), en especifico el Centro de Informatizacion de Gestion
de Entidades (CEIGE), en conjunto con los especialistas de la AGR, estan interesados en el desarrollo de
un moédulo que gestione las formalidades del Despacho Comercial dentro del sistema GINA en todas las
aduanas del pais. Como parte de estas formalidades se encuentran el almacenamiento y validacion de los
datos de las Declaraciones de Mercancias (DM), la informacion sera introducida por medio de un sistema
de Ventanilla Unica facilitando la transferencia ininterrumpida de informacién comercial. Los agentes
comerciales podran presentar por Unica vez, de forma electronica y centralizada la informacién solicitada
(en este caso los documentos complementarios) a una Unica autoridad designada preferentemente la
Aduana. La solucion que se propone desarrollar registrara el levante de las mercancias declaradas,
posibilitar4 desanular una declaracién de mercancias e incluird el proceso de devoluciones vy reintegros,
permitiendo modificar un régimen cancelado ademas de un grupo de requisitos que se presentan en el
epigrafe 2.3.1 de esta investigacion, debe integrarse con algunos de los modulos pertenecientes al GINA,

ofrecera servicios a los mismos y separara la logica del negocio del gestor de base de datos, garantizando

21
Un artefacto puede ser un modelo o un elemento del modelo, un documento o todo lo que puede ser generado en
un proceso.
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su mantenimiento. Ademas estara provista de una interfaz grafica orientada al uso, brindando al usuario
final una experiencia agradable.

2.3 Modelo del disefio

“Disefio es el proceso de aplicar distintas técnicas y principios con el propdsito de definir un dispositivo,

proceso o sistema, con los suficientes detalles como para permitir su realizacion fisica”. (E.S.Taylor, 1959)

Es el proceso que determina las caracteristicas principales del sistema final, establece los limites en

rendimiento y calidad que la mejor implementacion puede alcanzar y determina qué costos se alcanzaran.

El disefio es una actividad que comienza cuando el analista de sistemas ha producido un conjunto de
requisitos funcionales l6gicos para el mismo y finaliza cuando el disefiador ha especificado los

componentes del sistema y las relaciones entre ellos.

Es aqui donde se toman decisiones que afectaran finalmente al éxito de la implementacion del programa'y
con igual importancia la facilidad de mantenimiento que tendra el software. Estas decisiones se llevan a

cabo durante el disefio del software haciendo que sea un paso fundamental de la fase de desarrollo.

La importancia del disefio del software se puede definir con una Unica palabra: calidad. El disefio es el
proceso en el que se asienta la calidad del desarrollo del software. Produce las representaciones del
software en las que puede evaluarse su calidad.

El disefio sirve como base para todas las posteriores etapas del desarrollo y de la fase de mantenimiento.
Sin disefio se corre el riesgo de construir un sistema inestable, que falle cuando se realicen pequerios
cambios, que pueda ser dificil de probar, cuya calidad no pueda ser evaluada hasta mas adelante en el

proceso de ingenieria de software cuando quede poco tiempo y se haya gastado ya mucho dinero.
(Torossi)

2.3.1 Requisitos

En el glosario de Terminologia de Ingenieria de Software de la IEEE se define requisito como:

“Una condicion o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo.”
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“Una condicién o capacidad que debe estar presente en un sistema o componente de un sistema para
satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal.” (ieee.org, 1990)

Los requisitos funcionales (RF) son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que este debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones
particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también pueden declarar

explicitamente lo que el sistema no debe hacer. (Sommerville, 2005)

Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, describen con detalle la funciéon del mismo,
sus entradas y salidas, excepciones, entre otros. Deben estar bien determinados y ser convenientemente
comprendidos, tanto por los implicados para con el sistema como por los desarrolladores del mismo para

que exista un entendimiento comdn.

A continuacion se presentan los requisitos funcionales pertenecientes al moédulo Despacho Comercial del
sistema GINA:

e Aprobar/Rechazar devolucion de derechos de aduana.

e Cancelar temporalidad de oficio.

e Aprobar/Rechazar reintegro de derechos de aduana.

e Presentar documentacion correspondiente a la solicitud de reintegro de derechos de aduana.

e Presentar documentacion correspondiente a la solicitud de devoluciones de derechos de aduana.
e Ajustar temporalidad.

e Modificar temporalidad pagada.

e Registrar levante manual.

e Pagar facilidad anticipada.

e Desanular Declaracion de Mercancias.

e Confirmar Exportacion.
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e Registrar Factura Comercial Provisional.
e Registrar Factura Empaque.

¢ Reqgistrar Lista Empaque.

e Registrar Factura de Venta.

e Registrar Declaracion Jurada.

¢ Reqgistrar Permiso.

e Modificar Factura Comercial Provisional.
e Modificar Factura Empaque.

¢ Modificar Lista Empaque.

e Modificar Factura de Venta.

¢ Modificar Declaracion Jurada.

e Modificar Permiso.

e Anular Documento Complementario.

2.3.2 Diagrama de paquetes

El diagrama de paquetes es utilizado para mostrar las agrupaciones logicas en las que se encuentra
dividido un sistema y las dependencias entre ellas. Suministran una descomposicion de la jerarquia loégica
de un sistema. Los paquetes contienen elementos del modelo al mas alto nivel, tales como clases y sus
relaciones, maquinas de estado, diagramas de casos de uso, interacciones, y colaboraciones: cualquier
elemento que no esté contenido en otro. Los elementos como atributos, operaciones, estados, lineas de
vida y mensajes estan contenidos en otros elementos y no aparecen como contenido directo de los
paquetes. (BOOCH, y otros, 2000)
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El diagrama de paquetes que se representa en la Figura 5, contiene la interaccion del médulo Gestion de

Documentos Complementarios (GDC) perteneciente al

Despacho Comercial

con los diferentes

subsistemas que presenta el GINA, asi como la interaccién con los paquetes y librerias de si mismo.
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Figura 5: Diagrama de paquetes.
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Dentro de los subsistemas que se relacionan con el médulo GDC se encuentra Tablas de Control (TC)

gue es el encargado de administrar las clases que son nomencladoras y comunes para todos los

subsistemas del GINA. También se halla Registro Central (RC) brindando servicios e informacion

referente a las entidades que interactian con la AGR vy sus trabajadores. El subsistema Persona brinda

todo tipo de informacion referente al personal de la AGR vy el historial de incidencias que presenten.

Ademas de Contacto subsistema que gestiona los contactos (domicilio, teléfono, email) asociados a las

entidades y las personas, por ultimo DC encargado de gestionar las declaraciones de mercancias en las

operaciones de importacion y exportacion, asi como el paquete Symfony que agrupa las principales clases

gue garantizan el funcionamiento del framework. Dentro de los paquetes de mayor importancia se

encuentra, el Interfaces JS, encargado de la capa de presentacion o vista, en el se encuentran todas las
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interfaces de usuarios desarrolladas, el Controladores que pertenece a la capa controladora, presenta las
clases y objetos para el control de las peticiones y el flujo de acciones a realizar y el Acceso a Datos que
es la capa del modelo, donde se encuentran las clases del negocio, los formularios y algunas de las
encargadas del mapeo y abstraccion de la base de datos.

2.3.3 Diagrama de clases del sistema

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

=

Figura 6: Diagrama de clases del sistema de la capa de modelo.
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El diagrama de clases mostrado anteriormente Figura 6, es el usado en el mddulo Documentos
Complementarios del Despacho Comercial y forma parte de la capa de Modelo. Presenta un total de 50
clases, de ellas 24 son nomencladores de las cuales 20 pertenecen al subsistema TC y 2 al subsistema
RC y las 2 restantes a los subsistemas Contacto y Persona, donde se obtiene informacion a través de
servicios que se brindan. De las clases mas significativas se encuentran la GdcDocComp que es
contenedora de todas las funcionalidades y atributos comunes de GdcFactComProv,
GdcFacturaEmpaque, GdcListaEmpaque, GdcCertificadoOr, GdcFacturaVenta, GdcDeclaracionJurada y
GdcPermiso y estas a su vez contienen sus especificaciones y en su conjunto las 8 contienen toda la
implementacion principal que se necesita para la realizacion de los Documentos Complementarios, la
relacion que existe entre estas clases debido a la utilizacion del ORM Propel es la simulacion de herencia
a través de composicion.

2.3.4 Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades

Estos diagramas son empleados dentro de las nuevas regulaciones realizadas al Modelo de Desarrollo de
Software empleado por el Departamento de Soluciones para la Aduana. Estdn compuestos por calles que
representan las clases y la comunicacion entre ellas se ve reflejada en las llamadas a funcionalidades
necesarias para la realizacion de la actividad en cuestion. Cada actividad propia del disefio que se realiza
es graficada con todos los pasos que necesita para culminar la tarea. Este diagrama trata de evitar el
engorroso trabajo que realizan los disefiadores a la hora de diagramar una solucion y que resulte rapido y

eficaz para el programador.

Presenta dos soluciones gréaficas: diagrama visual y diagrama del negocio, ambos enfocados en lograr un
mejor entendimiento de las bifurcaciones que en ocasiones son imprescindibles en un disefio de

aplicaciones web.

2.3.4.1 Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades de Componentes Visuales

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

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

Este diagrama presenta las mismas politicas del orientado a negocio. Esta dirigido principalmente a los

programadores de las interfaces de usuario para que tengan una base por donde guiarse a la hora de
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brindar las funcionalidades y la forma de comportamiento de las pantallas. Se evidencian en ellos una
serie de comentarios y acciones que incluyen nombre de las funcionalidades a llamar, asi como de los
valores a enviar y mensajes que mostrar. En la Figura 7, se presenta un ejemplo de la interfaz Mostrar

solicitud de devoluciones de derechos de aduana aprobadas.

Actor Interfaz Accion

Parametro:;
json['solicitudesAprobadas]
{"idSolicitud" | "noSolicitud” | "entidad" |
"beneficiario" , "fecha"}

Mustra los Datos

retorna

Figura 7: Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades del Componente Visual correspondiente al
requisito Aprobar/Rechazar solicitud de devolucién de derechos de aduana.

2.3.4.2 Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades del Negocio

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

En la Figura 8 se presenta un ejemplo del diagrama de secuencia orientado a actividades del negocio del
requisito funcional Registrar Declaracién Jurada. Presenta un total de tres calles, las cuales constituyen

las clases participantes, incluye también actividades que identifican llamadas a funcionalidades y pasos a
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seguir para la implementacion, asi como bifurcaciones y ciclos. El objetivo de este diagrama es lograr
realizar todas las validaciones del negocio exigidas para realizar el despacho de este documento

complementario y luego la inclusion de los datos en la base de datos.

GDC DECLARACION JURADA CP.TC CPRC
— s

$criteria = ReEntidadPeer.1D_ENTIDAD = §arregloDecJuradalidEntidad)

farray{nomhreTe] = ReEntidadPeer. TABLE_NAME;
Sarrayestado] = SisTeTahlaPeer.CERR_VIG;
Sanay(criteria] = §eriteria;

T
I
\ execuleService(new sfEvent(nul, 'c.obtenerDadoCriteria', Samay))
SidEntidad := ++obtenerDadoCriteria(Samay);

friteria = ReDeclarantePeer:|D_DECLARANTE = §anegloDecJuradalidDeclarante]

fanayestado] = SisTcTablaPeer:.CERR_MG;

( SarreghoDecdurada[codigoEntdad'] = SidEntdad{0}->getCodigo(); ) fanay(hombreTe] = ReDeclarantePeer. TABLE_NAME;
Janray{criteria) = $eriteria;

executeService(new sfEvent(nul, 'c.obtenerDadoCritera', Samay))
) +obeneDadoCreaSaay)

feriteria = TeMonedaPeer:10_MONEDA = §arregloDecJuradalidhonedal

( o i )) SanaynomhreTe] = TeMonedaPeer. TABLE_NAME;

$array{estado] = SisTcTablaPeer:CERR_MG;
Sanray(eriteria) = $eriteria;

\ executeService(new sfEventinul, tc.obtdperDadoCriteria', $array))
SidMoneda ;= ++oblenerDadoCriteria($anay);

(wmmrmwm =mma(owmm:)

retumn SamegloDecdurada;

Figura 8: Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades del Negocio correspondiente al requisito Registrar
Declaracién Jurada.
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En la Figura 9 se muestra de manera mas especffica un flujo de actividades a seguir y la relacion que
existe entre estas, incluyendo algunas llamadas a funcionalidades, lanzamiento de errores y

condicionales.

Creando formulario de
SdocComp = new GDCDocComForm(),  f - - - - |4acymento complementario

()

( ) $msg = 'El formulario no es valido' [ﬁ
isValid();

throw new Encepﬁm(&mgg

5“ o

(Sdochp-apchb(bbct(Spaam l)

No

Figura 9: Flujo de actividades.

2.3.5 Disefio de la Base de Datos

Como se puede decidir qué relaciones debe tener una base de datos determinada o qué atributos deben
presentar las relaciones, qué claves primarias y qué claves foraneas se deben declarar. La tarea de tomar

este conjunto de decisiones recibe el nombre de disefiar la base de datos.

Una base de datos sirve para almacenar la informacion que se utiliza en un sistema determinado. Las
necesidades y los requisitos de los futuros usuarios del sistema de informacion se deben tener en cuenta

para poder tomar adecuadamente las decisiones anteriores.

En resumen, el disefio de una base de datos consiste en definir la estructura de los datos que debe tener

la misma en un sistema de informacion determinado. En el caso relacional, esta estructura sera un
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conjunto de esquemas de relacion con sus atributos, dominios de atributos, claves primarias, claves
fordneas, etc. (Costa)

2.3.5.1 Modelo relacional

El modelo relacional Figura 10, generado para el sistema es el usado en el médulo Documentos
Complementarios del Despacho Comercial contiene las tablas y las relaciones entre ellas que a su vez

guardaran la informacién de dicho médulo.

Las tablas de color naranja son las mas relevantes arquitectonicamente, dentro de las que se destacan
GdcDocComp, GdcFactComProv, GdcFacturaEmpaque, GdcListaEmpaque, GdcCertificadoOr,
GdcFacturaVenta, GdcDeclaracionJurada y GdcPermiso asi como sus relaciones, debido a que en ellas
se almacenan los datos més significativos para la gestion de los Documentos Complementarios.

Las restantes son nomencladoras y contribuyen al completamiento de la informacion de las tablas
nombradas anteriormente a través de los servicios que brindan. De ellas las grises fuertes pertenecen al
esquema TC de la base de datos, permitiendo el acceso desde todos los subsistemas que conforman el
GINA a los metadatos necesarios para su correcto funcionamiento; las grises claras son TC que
pertenecen al esquema GDC. Las blancas pertenecen a los esquemas Contacto y Persona
respectivamente y por ultimo las amarillas pertenece al esquema RC.

Todas en su conjunto conforman el modelo de datos relacional normalizado en Segunda Forma Normal
(2FN) que plantea que una relacion esta en segunda forma normal si todas las relaciones poseen atributos
atébmicos (1FN), y ademas si todo atributo no primo de la relacion depende funcionalmente o de manera
total de la clave primaria de la misma
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Figura 10: Modelo relacional.
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2.3.6 Métricas para la validacion del disefio

En la ingenieria de software se ha hecho recurrente la necesidad de comprobar si los artefactos que se
generan en la busqueda de una solucion son factibles. Por lo tanto es importante aplicar técnicas que
permitan obtener resultados cuantificados que evidencien si se ha tomado el camino correcto.
Precisamente porgue ese resultado numérico es lo que posibilita obtener respuestas efectivas. Con este
objetivo se aplican las métricas que existen para el software que permiten centralizar las funcionalidades

operativas de un programa.

El IEEE “Standard Glossary of Software Engering Terms" define el termino métrica como "una medida

cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado" (Negro, 2008)
2.3.6.1 Métricas Orientadas a Objeto

Las métricas OO?** deben ajustarse a las caracteristicas que distinguen el software OO. Estas hacen
hincapié en el encapsulamiento, la herencia, complejidad de clases y polimorfismo. Se centran en
métricas que se pueden aplicar a las caracteristicas de encapsulamiento, ocultamiento de informacion,

herencia y técnicas de abstraccion de objetos que hagan Unica a esa clase.

Los objetivos principales de las métricas OO son los mismos que los existentes para las métricas surgidas
para el software estructurado: (Negro, 2008)

e Evaluar mejor la calidad del producto.
e Estimar la efectividad del proceso.

e Mejorar la calidad del trabajo realizado en el nivel del proyecto.

2.3.6.1.1 Métricas Orientadas a Clases

La clase es la unidad principal de todo sistema OO, por consiguiente las métricas para una clase
individual, las jerarquias de clases y las colaboraciones de clases resultaran sumamente valiosas para un
ingeniero de software que tenga que estimar la calidad de un disefio. Se ha visto que la clase encapsula a
las operaciones (procesamiento), y a los atributos (datos). La clase suele ser el “Predecesor” de las

? Terminologia utilizada para referir Orientada a Objetos.
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subclases (también denominadas descendientes) las cuales heredan sus atributos y operaciones. La clase
suele colaborar con otras clases. Todas estas caracteristicas se pueden utilizar como bases de las
métricas abordadas a continuacion. (Negro, 2008)

El Conjunto de Métricas CK

Uno de los conjuntos de métricas de software OO a los que se hace referencia mas ampliamente es el
propuesto por Chidamber y Kemmerer®®. Estas métricas propuestas se refieren al disefio de las clases a
las cuales suele aludirse con el nombre de conjunto de métricas CK para sistemas OO, ellas son: (Negro,
2008)

e Métodos ponderados por clase (MPC).

e Arbol de profundidad de herencia (APH).
e Numero de descendiente (NDD).

e Acoplamiento entre clases objeto (ACO).
e Respuesta para una clase (RPC).

e Carencia de cohesion en los métodos (CCM).

Parala validaciéon del disefio se toma en consideracion:
e Carencia de cohesion en los métodos (CCM) o Lack of Cohesion in Methods (LCOM).

e Acoplamiento entre clases objeto (ACO) o Coupling between Object Classes (CBO).
CCMo LCOM

Plantea que todo método situado dentro de una clase C, accede a uno o mas atributos (denominados
también variables de instancia). LCOM es el nimero de métodos que acceden a uno o0 mas de los mismos
atributos. Es decir que, los métodos tienen acceso a atributos en comun. Si ningin método accede a los
mismos atributos, entonces LCOM seréa 0.

Si LCOM es elevado, los métodos pueden estar acoplados entre si a través de dichos atributos. Esto

incrementara la complejidad del disefio de clases. En general unos valores elevados para LCOM implican

2 Ingenieros estadounidenses que desde el afio 1991 son la referencia mundial para aplicar métricas de disefio
Orientado a Objeto.
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gue la clase podria disefiarse mejor descomponiéndola en dos 0 més clases distintas. Aun cuando existen
casos en que es justificable un valor elevado de LCOM, es deseable mantener un elevado grado de

cohesion, en otras palabras mantener un valor bajo para LCOM. (Negro, 2008)

Aplicando dicha métrica a la clase mas significativa en el negocio:

GdcDocComp
Atributos Identificador
idDocComp a
idTipoDocComp b
idEstadoDoc C
anno d
numero e
numeroOriginal f
numeroVu g
fechaRegistro h
fechaEntrada [
observaciones j

Tabla 1. Atributos de la clase GdcDocComp.

GdcDocComp
Métodos Atributos

generarNumero
obtenerDocComp
devolverDocComp
anularDocComp
datosTiposDoc

elisliielNeiN]

Tabla 2. Métodos de la clase GdcDocComp.
Resultados obtenidos en la aplicacién de la métrica:

Después de aplicar la métrica CCM o LCOM (ver Tabla 1 y 2) a una de las clases mas importantes dentro
del sistema en este caso GdcDocComp, se pudo concluir que dicha clase tomada como muestra para la
aplicacion de esta métrica, arrojé como resultado un nivel de CCM igual 0, ya que ninguno de los métodos
de dicha clase accede a ningun atributo comun, para este resultado representa un nivel 6ptimo segun
proponen los autores de esta métrica. Esto disminuye la complejidad del disefio de clases y por tanto

favorece a una alta cohesion.
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ACO o0 CBO

CBO mide el acoplamiento entre clases de objetos. Una clase esta acoplada a otra si los métodos de una
clase usan métodos o atributos de la otra y viceversa. Dada esta definicion, los usos pueden significar el
tipo de miembiro, el tipo de parametro, variable de método local o el llamado a métodos de una clase. CBO
es el numero de clases con la que una clase dada esta acoplada. Incluye el acoplamiento basado en
herencia (es decir, acoplamiento entre clases relacionadas via herencia).

En esencia CBO es el nimero de colaboraciones* enumeradas para una clase en su tarjeta indice CRC?.
A medida que los valores de CBO crecen, es probable que la reusabilidad de la clase vaya descendiendo.
Valores altos de CBO complican también las modificaciones y la comprobacion que se produce cuando se
efectian modificaciones. (Negro, 2008)

Aplicando dicha métrica a la clase GdcFactComProv en el negocio:

GdcFactComProv
Responsabilidades Colaboradores
devolverParalson sfRcIntegracionComun
obtenerContactos GdcrContactoDoc
obtenerMercancias GdcMerFactComProv
obtenerSubtotales GdcrFactSubtotales
devolverHtml -
insertarFactComProv GdcrContactoDoc, GdcDocComp

generarTablaMercancia -

generarSubtotales -

Tabla 3: Tarjeta indice CRC para la clase GdcFactComProv.

24 . . ., .
Son aquellas clases necesarias para proveer a una clase con la informacion necesaria para completar una
responsabilidad.

*Un modelo clases-responsabilidades-colaboraciones CRC es realmente una coleccion de tarjetas indice estandar
gue representan clases. Las tarjetas estan divididas en tres secciones. A lo largo de la cabecera de la tarjeta usted
escribe el nombre de la clase. En el cuerpo se listan las responsabilidades de la clase a la izquierda y a la derecha
los colaboradores.
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Resultados obtenidos en la aplicacion de la métrica:

Segun plantean Sahraoui, Godin & Miceli en su articulo “Can Metrics Help Bridging the Gap Between the
Improvement of OO Design Quality and Its Automation?” es deseable que el valor de CBO se encuentre
por debajo de 14 para poder asegurar la mantenibilidad y reusabilidad del disefio propuesto. (Sahraoui, et
al.) Teniendo en cuenta este criterio y contando que las multiples colaboraciones con una misma clase
son tratadas como un unico acceso, se obtuvo un valor de CBO igual a 5, lo que permite afirmar que el
disefio propuesto en esta investigacion es valido segun las métricas aplicadas.

Métricas propuestas por Lorenz y Kidd

Existe otro grupo de métricas muy conocidas también centradas en las clases como la base para la
obtencion de métricas especializadas. La gran diferencia consiste en las definiciones hacia las cuales

fueron dirigidas en su concepcion.

e Tamafo.
e Herencia.
e Valores Internos.

e Valores externos.

Paralavalidacion del disefio se toma en consideracion:
e Las orientadas al tamainio.

Métrica Tamafio de Clase (TC)

Esta métrica puede determinar el tamafio de una clase para conocer el grado de responsabilidad que
existe entre cada una de ellas en un disefio especifico. Pueden ser medidas a través de dos factores:
e El nimero total de operaciones (tanto operaciones heredadas como privadas de la instancia) que
estan encapsuladas dentro de la clase.

e El nimero de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la instancia) que

estan encapsulados en la clase.
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Si existen valores grandes de TC estos mostraran que una clase puede tener demasiadas

responsabilidades, lo cual reducira la reusabilidad de la clase y complicard la implementacion y la

comprobaciéon. Cuanto menor sea el valor medio para el tamafio, mas probable es que las clases

existentes dentro del sistema se puedan reutilizar ampliamente. (Negro, 2008)

Utilizando los umbrales determinados por Lorenz, M y Kidd, J. para un disefio se genera como resultado:

Parametros de calidad
Reutilizacion
Implementacion
Complejidad de las pruebas
Responsabilidad

Valores Grandes de TC

Reduce lareutilizacién de la clase
Complica la implementacion

Hace compleja las pruebas del sistema

La clase debe tener bastante responsabilidad

Tabla 4. ParAmetros de calidad para valores grandes de TC. (Lorenz, y otros, 1994)

Medidas o umbrales aplicados:

Numero de operaciones y/o atributos

Pequeiio

Medio
Grande

Umbral

<=20
>20y<=30
>30

Tabla 5. Umbrales para TC (Lorenz, y otros, 1994)

Medidas para las principales clases de la solucién:

No. Clases Atributos Operaciones Tamafio
1 GdcDocComp 10 5 Pequefio
2 GdcFactComProv 11 8 Pequefio
3 GdcFactEmpaque 11 8 Pequefio
4 GdcListaEmpaque 11 5 Pequefo
5 GdcCertificadoOr 15 1 Pequefo
6 GdcPermiso 16 6 Pequefo
7 GdcDeclaracionJurada 4 5 Pequefio
8 GdcFacturaVenta 8 1 Pequefio
9 GdcMerFacCom 8 1 Pequefio
10 | GdcMerFacEmp 12 1 Pequefo
11 | GdcMerListEmp 8 1 Pequefio
12 | GdcMerPermiso 11 1 Pequeio
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13 | GdcMerCerOrg 7 1 Pequefio
14 | GdcMerDecJurada 12 1 Pequefio
15 GdcrFacturaSubtotal 5 2 Pequefio
16 | GdcContrato 6 2 Pequefo
17 | GdcBulto 9 2 Pequefo
18 | GdcTotalDecJur 12 1 Pequeio
19 | GdcrFacCont 3 0 Pequefo
20 | GdcrFactEmpCont 3 0 Pequefio
21 | GdcrListaEmpCont 3 0 Pequefio
22 | GdcrPermisoCont 3 0 Pequefo
23 GdcrContactoDoc 3 2 Pequeio
24 | GdcDatoMercancia 2 0 Pequefo
25 | GdcrDocCompDatoMer 3 0 Pequefio

Tabla 6. Clases de la capa de negocio alas que se les aplico la métrica TC.
Resultados obtenidos en la aplicacion de la métrica:

Se le aplicé la métrica de TC a un total de 25 clases para un total de 196 atributos y un promedio de
atributos de 7.84 y un total de 54 operaciones y un promedio de operaciones de 2.16. De las clases

analizadas se tienen un total de 25 de tamafio pequefio, 0 de tamafio medio y O grandes.

Umbral Tamarfio Cantidad de Clases
<=20 Pequefio 25

>20y <=30 Medio 0

>30 Grande 0

Tabla 7. Clases por tamafio.

Se puede apreciar que todas las clases se clasifican en pequefias, ninguna mediana, y ninguna grande, lo
gue implica un resultado positivo segun los parametros de calidad propuestos para esta métrica.

2.4 Modelo de Implementacién
En la implementacién se comienza con el resultado del disefio y se implementa el sistema en términos de
componentes, es decir, ficheros de cdédigo fuente, scripts, ficheros de cddigo binario, ejecutables y

similares.

El flujo de trabajo de disefio propone crear un plano del modelo de implementacién, por lo que sus

tltimas actividades estan vinculadas a la creacion del modelo de despliegue. El flujo de trabajo de
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implementacion describe como los elementos del modelo del disefio se implementan en términos de

componentes y cOmo estos se organizan de acuerdo a los nodos especificos en el modelo de despliegue.

Los diagramas de despliegue y componentes, son artefactos generados en este flujo de trabajo y
conforman lo que se conoce como un modelo de implementacién al describir los componentes a

construir, su organizacion y dependencia entre nodos fisicos en los que funcionara a aplicacion.

Afortunadamente la mayor parte de la arquitectura del sistema es capturada durante el disefio, siendo el

propdsito principal de la implementacién desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo.

Vélido sefialar que los diagramas de despliegue correspondientes a los modulos a desarrollar no seran
contemplados en esta investigacion ya que son generados a nivel de aplicacion en este caso el GINA.

2.4.1 Estandar de codificacion

Las convenciones o estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas ala
l6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y
mantenimiento del codigo. (Guerra, 2011) En la actualidad existen diferentes estandares para cada uno de
los lenguajes, su utilizacion permite una comunicacion fluida y directa entre los programadores de manera
gue se favorece la reutilizacién y mantenimiento de los sistemas.

El Departamento de Soluciones para la Aduana de CEIGE presenta su propia propuesta de estandar de
codificacion para todas las aplicaciones a desarrollar. Comprende todo el codigo generado bajo la
tecnologia y el lenguaje PHP y que utilicen la arquitectura regida por la utilizacion del framework Symfony.

Como la implementacion de las aplicaciones estd basada en la utilizacién de un framework que en su
totalidad esta codificado en inglés, es imposible desligar la implementacion completamente de este
idioma. Por lo tanto la implementacion se realizara teniendo en cuenta los idiomas de inglés, espafiol,
incluso la combinaciéon de ambos al mismo tiempo, sin olvidar la utilizacion de los sufijos y prefijos Set, y
Get.

Teniendo en cuenta los componentes de Symfony, las aplicaciones deben tener nombres que dejen
reflejado claramente cual es el propdsito de la misma, ya sea en una palabra o siglas. Ademas de un
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grupo de aspectos relevantes que presenta dicho documento: (Departamento de Soluciones para la
Aduana, CEIGE., 2011)

Con respecto a las acciones (métodos o funcionalidades de la clase nombreDelModuloAction.class.php):

Dentro de las especificaciones del framework esta que cada una de estas acciones debe comenzar
con la palabra execute.

Todos los nombres de acciones deben estar en la nomenclatura camelCase® comenzando por la
palabra execute.

Los nombres de las acciones deben especificar con la menor cantidad de palabras cual es el
objetivo de la accion, de ser posible estar en infinitivo. Debe especificar bien claro cual es la accion

gue se pretende ejecutar pero sin especificar los parametros que recibe.

Con respecto al nombre de las clases:

Los nombres de las clases deben estar expresados en notacion UpperCamelCase?’

Se mantiene el uso de los sufijos Peer para las clases que se encargan de estas funciones en el
modelo.

No se deben utilizar guiones bajos en su nombre “_
Deben expresar con claridad cudl es el alcance y la responsabilidad de la clase.

Los nombres de las clases no deben estar atados a las clases de las que se deriva, cada clase

debe tener un significado por ella misma, no en dependencia de la clase de la que deriva.

Con respecto a los nombres de las funciones:

Todas las funciones definidas por los desarrolladores deben seguir la nomenclatura UpperCamelCase, a

no ser que para cierto ambito se especifiquen caracteristicas especfficas.

Ademas deben cumplir con las siguientes disposiciones de forma general:

26 . . .. . . . . .,
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.

%" Consiste en escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios intermedios y poniendo en mayulscula
la primera letra de cada palabra incluyendo la primera letra de la frase.
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e Los nombres de las funciones deben dejar reflejado claramente cual es la accion que realiza la
misma.

e Se debe apoyar en la utilizacion de sufijos que ayuden a identificar el resultado final de la ejecucién
de un método.

e Se debe apoyar en los prefijos para expresar la accion que realiza sobre un elemento determinado.

Con respecto a las variables:

¢ Los nombres deben expresar claramente el contenido de la misma.
¢ Pueden estar referidas en singular o plural.
e Se definen al principio de las estructuras donde son utilizadas.

e Encaso de que no se le asigne un valor inicial se deben inicializar con un valor que indique el tipo
de dato mas general al que debe pertenecer.
¢ De esta nomenclatura se exceptuan las variables generadas por el framework.

e Los arreglos comenzaran con la palabra arreglo y luego el resto en camelCase.

2.4.2 Tratamiento de Errores

Entre los aspectos mas importantes a tener en cuenta durante el desarrollo de un software se encuentra el
tratamiento de errores, esto se puede afirmar ya que entre las principales causas de errores estan: el mal
trabajo del usuario con la aplicacién y los ataques contra la seguridad de la misma. Es por tanto necesario

identificar cada posible error que pudiese producirse en el flujo de trabajo de cada capa del software.

En el modulo Despacho Comercial se gestiona informacion importante sobre las mercancias que se
encuentran tanto en proceso de exportacion como de importacion, asi como del propio proceso, la cual
juega un rol fundamental en la toma de decisiones, por dichas razones se realizan varias validaciones.

En la capa de la vista se realizan validaciones en pos de asegurar el formato y tipo de los datos
introducidos por el usuario de forma que se minimicen las validaciones de la capa de negocio, esto se
lleva a cabo a través de funciones que brinda el framework ExtJS. En la capa de negocio, las validaciones
son realizadas a través de los validadores de formularios que provee el framework Symfony. Estos

formularios son utilizados para las inserciones o actualizaciones, ya que garantizan la limpieza de los
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datos obtenidos de la capa de la vista. Ante la ocurrencia de errores en la capa de negocio se toma como
estrategia notificar al usuario, garantizando que los mensajes sean amigables, precisos y brinden solo la
informacion que necesite saber el usuario, dicha estrategia persigue no mostrar informacion que luego
pueda ser explotada para vulnerar la aplicacion.

2.4.3 Diagrama de Componentes

El diagrama que muestra la Figura 11 presenta los principales componentes que se utilizan en el médulo
Despacho Comercial. Se realizan las peticiones desde las interfaces de usuarios las cuales son atendidas
por el controlador frontal y este a su vez se comunica con la clase actions que interactdan con las clases
del negocio creadas por Propel. Los componentes de configuracion estan presentes en todas las acciones

realizadas en el médulo.

sysComponentsLocators.

m_
—-o

Figura 11: Diagrama de componente perteneciente al médulo Despacho Comercial.
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2.5 Conclusiones parciales

Se obtuvieron como resultado, una serie de diagramas que fueron la base utilizada para dar cumplimiento
de manera satisfactoria a la implementacion del sistema. Se logré incorporar a la solucién obtenida todos
los requisitos, minimizando la complejidad de implementacion de las clases y atribuyendo la
responsabilidad equitativamente, logrando también un alto por ciento de reutilizacion. Se aprovecho al
maximo las posibilidades brindadas por los framework utilizados, logrando un correcto tratamiento de
errores y aplicacion del estandar de codificacion propuesto por el Departamento de Soluciones para la
Aduana.
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Capitulo 3. Constatacion de la soluciéon

3.1 Introduccidn

En este capitulo se realiza la validacion de la solucion propuesta con el objetivo evaluar los resultados
obtenidos tras la implementacion de las operaciones en las clases utilizadas para dar respuesta a los
requisitos planteados por el cliente. Se presentaran los resultados alcanzados en la fase de pruebas
correspondiente al Modelo de desarrollo del Departamento de Soluciones para la Aduana por el cual esta
regida esta investigacion y que ratifique la validez de las funcionalidades del médulo de Despacho

Comercial y Documentos Complementarios respectivamente.

3.2 Técnicas de Evaluacion Dinamicas o Pruebas de Software

Estas técnicas generan entradas al sistema con el objetivo de detectar fallos cuando el sistema ejecuta
dichas entradas. Los fallos se observan cuando se detectan incongruencias entre la salida esperada y la
salida real. La aplicacién de técnicas dinAmicas es también conocida como pruebas de software o testing

y se aplican generalmente sobre el cddigo, Unico producto ejecutable del desarrollo. (Juristo, y otros,
2006)

3.2.1 Técnicas de prueba

Las técnicas de evaluacion dinAmica o prueba proporcionan distintos criterios para generar casos de

prueba que provoquen fallos en los programas. Estas técnicas se agrupan en:

e Técnicas de caja blanca o estructurales: se basan en un minucioso examen de los detalles
procedimentales del codigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la logica del programa.

e Técnicas de caja negra o funcionales: realizan pruebas sobre la interfaz del programa a probar,
entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa. No es necesario conocer la

l6gica del programa, Unicamente la funcionalidad que debe realizar. (Juristo, y otros, 2006)

Para la validacion de uno de los médulos desarrollados, en este caso el mdédulo DC se tuvo en cuenta la

técnica de caja negra o funcional, la cual se detallara a continuacion.
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3.2.1.1 Pruebas de caja negra o funcional

También conocidas como pruebas de comportamiento, estas pruebas se basan en la especificacion del
programa o componente a ser probado para elaborar los casos de prueba. El componente se ve como una
“Caja Negra” cuyo comportamiento solo puede ser determinado estudiando sus entradas y las salidas
obtenidas a partir de ellas. No obstante, como el estudio de todas las posibles entradas y salidas de un
programa seria impracticable, se selecciona un conjunto de ellas sobre las que se realizan las pruebas.
Para seleccionar el conjunto de entradas y salidas sobre las que trabajar, hay que tener en cuenta que en
todo programa existe un conjunto de entradas que causan un comportamiento erréneo en el sistema y
como consecuencia producen una serie de salidas que revelan la presencia de defectos. Dado que el
objetivo final de la prueba es encontrar una serie de datos de entrada cuya probabilidad de pertenecer al
conjunto de entradas que causan dicho comportamiento erroneo sea lo mas alto posible. (Juristo, y otros,
2006)

3.2.1.2 Estrategia de pruebas

La estrategia que se ha de seguir a la hora de evaluar dinamicamente un sistema software debe permitir
comenzar por los componentes mas simples y mas pequefios e ir avanzando progresivamente hasta

probar todo el software en su conjunto. Mas concretamente, los pasos a seguir son:

Pruebas unitarias: Comienzan con la prueba de cada médulo.

2. Pruebas de integracion: A partir del esquema del disefio, los médulos probados se vuelven a
probar combinados para probar sus interfaces.

3. Prueba del sistema: El software ensamblado totalmente con cualquier componente hardware que
requiere se prueba para comprobar que se cumplen los requisitos funcionales.

4. Pruebas de aceptacion: El cliente comprueba que el software funciona segin sus expectativas.
(Juristo, y otros, 2006)

La estrategia de prueba que se utilizd para validar la solucion del médulo GDC fueron las pruebas

unitarias y seran detalladas a continuacion.
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3.2.1.3 Pruebas unitarias

La prueba de unidad es la primera fase de las pruebas dinamicas y se realizan sobre cada modulo del
software de manera independiente. El objetivo es comprobar que el médulo, entendido como una unidad
funcional de un programa independiente, esta correctamente codificado. En estas pruebas cada moédulo
sera probado por separado y lo hard, generalmente la persona que lo cred. (Juristo, y otros, 2006)

Las pruebas unitarias se desarrollaron haciendo uso del framework Symfony, utilizado en la
implementacién del médulo. Este tipo de pruebas son altamente recomendadas llevarlas a cabo antes de
realizar las pruebas funcionales, debido a que las pruebas unitarias permiten encontrar los errores mas
evidentes y faciles de corregir, mientras en la etapa de pruebas funcionales el sistema deberia estar
bastante estable y con muy pocos errores criticos.

Las pruebas unitarias aseguran que un unico componente de la aplicacion produce una salida correcta
para una determinada entrada. Este tipo de pruebas validan la forma en la que las funciones y métodos
trabajan en cada caso particular, se encargan de un Unico caso cada vez, lo que significa que un Unico
método puede necesitar varias pruebas unitarias si su funcionamiento varia en funcién del contexto. Para
mas informacion, consultar el Capitulo 15. Pruebas unitarias y funcionales de la Guia definitiva de
Symfony. (Potencier, 2008)

3.3 Aplicacion de pruebas de cajanegra al moédulo DC

Como se menciona anteriormente una de las pruebas realizadas a la soluciéon propuesta son las pruebas
de funcionalidad que se encuentran contenidas dentro de las pruebas de caja negra. El objetivo principal
de este tipo de pruebas es lograr localizar fallas funcionales dentro del sistema e identificar situaciones en
las cuales la respuesta de este no se apega a las especificaciones establecidas. Estas pruebas se

realizan a través de casos de pruebas insertando valores validos e invalidos para verificar que:

e Se apligue apropiadamente cada regla del negocio.
e Los resultados esperados ocurran cuando se usen datos validos.

e Sean desplegados los mensajes apropiados de error y precaucion cuando se usan datos invalidos.
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Los casos de pruebas son un conjunto de condiciones o variables con las que se determina si el requisito
de una aplicacion es parcial 0 completamente satisfactorio. Existen muchos casos de prueba para
determinar que un requisito es satisfactorio, para poder comprobar que todos los requisitos de una
aplicacion fueron revisados debe existir un caso de prueba para cada requisito y si este tiene requisitos
secundarios se debe hacer un caso de prueba para cada uno de estos. Durante la realizacion de las
pruebas al modulo DC se realizaron 7 casos de pruebas (uno para cada requisito funcional) con cada uno

de sus Escenarios de Prueba (EP), a continuacion se muestran cada uno de estos casos de prueba:

1. Caso de Prueba: Cancelar temporalidad de Oficio.
e EP 1.1 Cancelar la temporalidad de oficio.
e EP 1.2 Adicionar segmento de articulo a cancelar de oficio.
e EP 1.3 Modificar segmento de articulo a cancelar de oficio.
e EP 1.4 Eliminar segmento de articulo a cancelar de oficio.
e EP 1.5 Datos Incorrectos.
2. Caso de Prueba: Ajustar temporalidad.
e EP 1.1 Ajustar temporalidad.
e EP 1.2 Datos Incorrectos.
3. Caso de Prueba: Desanular declaracion de mercancias.
e EP 1.1 Desanular la declaracion de mercancias.
e EP 1.2 Datos incorrectos.
4. Presentar documentacion correspondiente a la solicitud de devolucion de derechos de aduana.
e EP 1.1 Presentar documento de devolucion de derechos de aduana.
e EP 1.2 Datos incorrectos.
5. Presentar documentacion correspondiente a la solicitud de reintegro de derechos de aduana.
e EP 1.1 Presentar documento de reintegro de derechos de aduana.
e EP 1.2 Datos incorrectos.
6. Aprobar/Rechazar devoluciéon de derechos de aduana.
e EP 1.1 Buscar solicitud de devolucion de derechos de la aduana.
e EP 1.2 Aprobar la solicitud de devolucién de derechos de la aduana.

e EP 1.3 Rechazar la solicitud de devolucién de derechos de la aduana.
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7. Aprobar/rechazar reintegro de derechos de aduana.
e EP 1.1 Buscar solicitud de reintegro de derechos de la aduana.
e EP 1.2 Aprobar la solicitud de reintegro de derechos de la aduana.

e EP 1.3 Rechazar la solicitud de reintegro de derechos de la aduana.

Se realiz6 una primera iteracion donde se pusieron en practica cada uno de los casos de pruebas con sus
respectivos escenarios, en esta iteracion fueron identificadas un total de 3 no conformidades que se
enfocan en la validacion de los datos que son introducidos por parte del usuario, estas no conformidades
fueron solucionadas. Luego se procedi6 a realizar una segunda iteracion para identificar cualquier otra no
conformidad que pudiese existir. En la Figura 12 se pueden observar los resultados obtenidos en ambas

iteraciones.

Pruebas Funcionales

3 \
1 ~
N

lteracion 1 Iteracion 2

No conformidades
N

Figura 12: Resultado de las pruebas funcionales.

En la segunda iteracion el sistema quedé en total funcionamiento y acorde a las necesidades funcionales

requeridas por el cliente.

Ejemplo de un caso de prueba

A continuacion en la Tabla 8 se muestra el caso de prueba que fue aplicado al RF Presentar

documentacién correspondiente a la solicitud de reintegro de derechos de aduana. En los escenario de
prueba del mismo se valora la respuesta del sistema para un posible valor de la variable en cuestion sea

este valido (V) o incorrecto ().
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Escenario Descripcion No. solicitud Respuesta Flujo central
sistema

documento
de reintegro
de derechos
de aduana

EP 1.2 Datos
incorrectos

15et
vacm

Tabla 8: Caso de prueba del RF Presentar documentacion correspondiente a la solicitud de reintegro de
derechos de aduana.

B @ Y e
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Tabla 9: Descripcién de las variables.

En el caso de prueba ejemplificado fueron probados posibles valores a insertar en correspondencia con
los escenarios de prueba definidos, de esta misma forma se procedié con los 7 casos de pruebas

definidos en las 2 iteraciones realizadas.

3.4 Aplicacion de pruebas unitarias al médulo GDC

Las pruebas unitarias de Symfony son archivos PHP normales cuyo nombre termina en Test.php y que se
encuentran en el directorio test/unit/ de la aplicacion. Su sintaxis es sencilla y facil de leer. Cada prueba
unitaria consiste en una llamada a un método de la instancia de lime_test®®. El Gltimo parametro de estos
métodos siempre es una cadena de texto opcional que se utiliza como resultado del método.

Para ejecutar el conjunto de pruebas, se utiliza la tarea test:unit desde la linea de comandos. El resultado
de esta tarea en la linea de comandos es muy explicito, lo que permite localizar facilmente las pruebas

gue han fallado y las que se han ejecutado correctamente.

Casi todos los métodos permiten indicar un mensaje como ultimo parametro. Este mensaje es el que se
muestra como resultado de la prueba cuando esta tiene éxito (Potencier, 2008). Para realizar dicha
validacion se ejecutaron un total de 9 pruebas unitarias a diferentes funcionalidades por ser las mas

significativas para el funcionamiento de la solucién:

Métodos o funcionalidades tomados como muestra para la aplicacion de las pruebas unitarias:

Funcionalidaddes a probar Descripcion

obtenerDoc Devuelve un arreglo con los datos del documento
complementario.

generarNumero Genera el numero consecutivo para el documento
complementario.

datosPorCodDocumento Devuelve un arreglo con los datos del documento
complementario.

anularDocumento Cambia el estado del documento complementario por
“ANULADQO”.

28 Objeto del framework de pruebas lime que utiliza Symfony para realizar sus pruebas unitarias.
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obtenerMercancias
obtenerSubtotales
InsertarContactos
obtenerContactos

devolverHtml

Devuelve un arreglo con los datos de las mercancias
asociadas al documento complementario.

Devuelve un arreglo con los datos de los subtotales
asociadas al documento complementario.

Inserta los contactos asociados a los documentos
complementarios.

Devuelve un arreglo con los datos de los contactos
asociados al documento complementario.

Devuelve un arreglo con el HTML y los datos asociados
al documento complementario.

Tabla 10: Funcionalidades a aplicarle pruebas unitarias.

A continuacién se mostrara un ejemplo de prueba unitaria aplicada y el resultado arrojado.

La funcionalidad obtenerDoc permite devolver la informacion almacenada en base de datos

correspondiente a los pardmetros introducidos (afio, tipo documento y numero), en caso de que el

documento no se encuentre registrado dicha funcionalidad retornara un arreglo de errores, sino devolvera

el documento satisfactoriamente. Todos los requisitos que necesiten la obtencion de un documento

complementario podran realizarlo mediante este método, dentro de ellos los encargados de registrar,

modificar y anular de cada uno de los documentos de ahi la importancia que tiene probar su

funcionamiento.

Prueba obtenerDoc()

Entrada Datos para la busqueda del documento complementario (un arreglo, el cual contiene el
afio, el tipo de documento y el nimero).

Salida Un arreglo con los datos del documento complementario encontrado.

Condicion | Sila cadena devuelta coincide con lo esperado se considera satisfactoria.

Tabla 11: Parametros aplicados a las pruebas unitarias realizadas.
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Stest = new lime test(l, new lime output color());
SarrayDocComp= array(
"nmumero' = y
'anno' => date('Y'"),
'idTipoDocComp '™ =>
) ;
Sresult = GdcDocComp: : obtenerDoc (SarrayDocComp [ 'numero '],
SarrayDocComp|[ 'anno '],
SarrayDocComp [ 'idTipoDocComp ']) ,
Stest—»isa_ok(Sresult. 'array', 'se obtuvo un documento '),

Figura 13: Fragmento del archivo '‘pruebaDocComplementarioTest.php'.

my@debianmyPC: /media/Datos/serverd cd www/GINA

y@deb1anmyPC: /med1ia/Datos/server /www/GINA$ php symfony test:unit pruebaDecComplementario
Warning: Module 'ocig' already loaded in Unknown on line 0
Warning: Module 'PDO_OCI' already loaded in Unknown on line O

se obtuve un documento
Looks like everything went fine.
my@deb1anmyPC: /media/Datos/server fwaw,/GLNAS |:|

Figura 14: Resultado de aplicar la prueba unitaria a la funcionalidad obtener documento complementario.

Posterior a la realizacion de las pruebas unitarias a las funcionalidades que se listan en la Tabla 10, se

confirmé el correcto funcionamiento de las mismas, arrojando como resultado que la implementacion

realizada en el médulo GDC cumple con las especificaciones de los requisitos trazados.

3.5 Conclusiones parciales

La calidad del modulo implementado fue la premisa fundamental en el desarrollo de este capitulo. En ese
sentido se obtuvieron los casos de prueba que ayudan a comprobar el correcto funcionamiento del
producto desarrollado aplicando finalmente pruebas unitarias y de caja negra. En general, los resultados
obtenidos fueron favorables, desde el punto de vista funcional todos los requisitos realizan las

funcionalidades requeridas y responden a las necesidades del cliente. Ademas tras aplicar las pruebas
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unitarias al sistema llevadas a cabo mediante el uso del framework Symfony, qued6 demostrada la
robustez del sistema implementado.
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Conclusiones generales

Con la culminacion del presente trabajo de diploma se desarroll6 el médulo Despacho Comercial del
Sistema de Gestion Integral de Aduana (GINA), contribuyendo a la agilizacién de los procesos aduanales
para mejorar las operaciones importacion y exportacion en el proceso de Despacho Comercial. Los

resultados alcanzados permiten concluir:

e Se elaboré el marco tedrico de la investigacion a partir del estado del arte; el mismo evidencio la
carencia de una solucion informética capaz de responder a las necesidades y requerimientos de la
AGR. Por otra parte, se analizaron diferentes tecnologias, lenguajes y herramientas indispensables
para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion.

e Se realizé el disefio y la implementacion de los componentes, con el objetivo de erradicar los
problemas del sistema en explotacion actualmente en la AGR y fusionar sus mejores practicas

teniendo en cuenta las necesidades del cliente.

e Se aplicaron pruebas al software implementado, las cuales demostraron el cumplimiento de
diferentes atributos de calidad, lo que demuestra que los componentes cumplen satisfactoriamente

con los requisitos definidos por los clientes.
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Recomendaciones

Alo largo de esta investigacion fueron identificados algunos elementos que no fueron abordados al no ser
parte del alcance inicial, pero se considera que son elementos que incrementarian la utilidad de este
trabajo, se recomienda:
+ Continuar realizando pruebas de calidad a los componentes para garantizar su buen
funcionamiento y su adecuada certificacion.
+ Realizar el despliegue de la aplicacion en varias entidades aduaneras para comprobar si cumple

con las expectativas del cliente desde el punto de vista tecnoldgico.
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