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RESUMEN

RESUMEN

La Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes constituye uno de los principales flujos de trabajo
para la Aduana General de la Republica de Cuba (AGR). Dicha informacién es de vital importancia para
cualquier aduana debido al continuo incremento de la cantidad de personas que viajan en el mundo, por lo
que existe la necesidad de procesar toda la informacion obtenida en el menor tiempo posible y asi tomar
las medidas necesarias que permitan garantizar la seguridad nacional. La AGR con vistas a lograr una
mayor eficiencia en su gestién, ya que su meta es convertirse en una aduana moderna con todo lo que
esto conlleva, se ha propuesto la automatizacion de todos sus procesos y la modernizacion de su
tecnologia, por lo que se hace imprescindible el desarrollo de un sistema que permita reemplazar las
herramientas que se utilizan en la actualidad para procesar la Informacién Adelantada de los Pasajeros y

Tripulantes que se recibe diariamente.

El presente trabajo tiene como objetivo modelar un sistema para la Informacién Adelantada de Pasajeros y
Tripulantes que solucione los problemas antes expuestos, garantizando de esta forma el control de este
proceso con la calidad requerida por la AGR y que le permita entregar dicha informacion en tiempo, sin
errores y con el maximo de calidad posible. Para lograr este objetivo se utilizé como metodologia de
desarrollo el Rational Unified Process (RUP), teniendo en cuenta las modificaciones establecidas en el
Polo Productivo Sistemas Tributarios para las disciplinas definidas por esta metodologia: Modelo de
Negocio y Analisis y Disefio; ademas se utilizo la herramienta de modelado Visual Paradigm usando como

base el modelado de los procesos esenciales de la organizacion.

Palabras Clave

Aduana, Cuba, Informacién Adelantada, RUP
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En los ultimos afios en el mundo ha existido un incremento continuo del flujo de pasajeros y el movimiento
de personas de un pais a otro, acompafado a este fendbmeno se ha detectado un aumento en las
actividades delictivas, el contrabando y la practica del terrorismo entre otros actos ilegales que ponen en
peligro la seguridad de los vuelos, los pasajeros y las instalaciones aeroportuarias, atentando a su vez
contra la seguridad nacional de los paises. Por la importancia que tienen estos factores para la seguridad
de la Aviacién Civil resulté imprescindible establecer la entrega obligatoria de la Informacién Adelantada
de Pasajeros y Tripulantes (API) a los paises destinos.

Cuba no se encuentra exenta de esta situacion, por lo que ha establecido que le sea entregada de forma
obligatoria la Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes, para mantener un control sobre las
personas que van a entrar al pais. Para cumplir con esto los especialistas del Centro de Automatizaciéon
para la Direccion e Informacion (CADI) de la AGR desarrollaron un sistema como parte del Sistema Unico
de Aduanas (SUA) que se encarga de procesar la Informacién Adelantada de Pasajeros y Tripulantes
recibida. Este sistema se conoce como el Paquete de Programas Informéticos para el Procesamiento

Publicacion y Divulgacion de la Informacién Adelantada de Pasajeros de la Republica de Cuba.

En el CADI, para los desarrolladores llevar a cabo su labor, utilizan lenguajes de programacion vy
herramientas que no les proporcionan las facilidades necesarias para hacerlo con la calidad que se
requiere, tornando este proceso muy engorroso y dificultando su mantenimiento. Esta situacion se
contrapone al objetivo que la AGR se ha planteado de convertirse en una aduana moderna y de referencia
mundial en cuanto a la gestion aduanera, por lo que es imprescindible la migracion del SUA a una nueva
arquitectura mucho mas flexible y que les permita la facilitacién del comercio con el mayor control posible,

proceso que ya ha sido puesto en marcha.

Dada esta situacién, la AGR necesita reemplazar el sistema utilizado para recibir la Informacion
Adelantada de Pasajeros y Tripulantes, por un sistema que gestione dicha informacion y que sea capaz de

integrarse a la nueva arquitectura definida a la que se encuentra migrando el SUA, lo que le permitird una
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mayor flexibilidad, seguridad y rapidez en su desarrollo, una interfaz de usuario mas amigable y mayores

facilidades para su mantenimiento y reutilizacion.

Basandose en lo anterior se puede deducir que el problema a resolver es: La AGR no tiene un sistema
para gestionar la Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes que se integre con la nueva
arquitectura del SUA.

El objeto de estudio en el cual esta enmarcado el problema es: Formato de intercambio de Informacion de

Pasajeros.

El campo de accion de este trabajo estd centrado en: Los procesos de recepcion de Informacion

Adelantada de Pasajeros y Tripulantes en las Aduanas.

Para solucionar el problema cientifico se tiene como objetivo general disefiar una solucién informatica

para gestionar la Informacién Adelantada de Pasajeros y Tripulantes.

A partir del andlisis del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
v Describir los procesos de Informacién Adelantada de Pasajeros y Tripulantes.
v Identificar los requisitos.

v Modelar la solucién Informatica.

Para lograr de forma satisfactoria estos objetivos se plantearon las siguientes tareas:
v Caracterizar la notacion para el modelado de procesos BPMN.
v/ Caracterizar los procesos de Informaciéon Adelantada de Pasajeros y Tripulantes en las
aduanas.
Modelar los procesos de Informacién Adelantada de Pasajeros y Tripulantes.
Caracterizar los formatos de la informacién de pasajeros.
Caracterizar las técnicas de captura de requisitos.

Caracterizar la plataforma de trabajo Symfony.

AU N NN

Disenar la solucion informatica.
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Con el cumplimiento de estas tareas se obtendrian los siguientes resultados:
v' El modelo de procesos de Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes en las aduanas.
v" Requisitos funcionales de la solucién a desarrollar.
v El disefio de la solucion informatica.

Estructura del documento:

Este documento se encuentra estructurado en 4 capitulos que se describen a continuacion:

En el capitulo 1 se describira cémo ha evolucionado la Informacién Adelantada de Pasajeros y Tripulantes
y algunas caracteristicas de los sistemas que gestionan dicha informacién en el mundo. Se explicara
ademas coOmo se gestiona la informacién adelantada en las aduanas en estos momentos y las dificultades

gue existen que hacen necesario el desarrollo de un nuevo sistema que automatice estos procesos.

Con el capitulo 2 se comenzara a describir la solucidon propuesta en este trabajo proporcionando una
vision mas clara y profunda del sistema a desarrollar a partir del analisis de los procesos, la definicion de

los requerimientos del sistema y la descripcion de los casos de uso identificados.

En el capitulo 3 se explicaran las técnicas, métodos y herramientas utilizadas para dar solucién al
problema planteado, especificando ademas la plataforma y lenguaje utilizado haciendo referencia a la

arquitectura del SUA con la que debera integrarse.

Por ultimo en el capitulo 4 se detallara la solucién propuesta para el sistema a desarrollar en funcion del
rol de disefiador desempefiado por uno de los autores de este trabajo, basandose en el diagrama de

clases del disefio y el modelo fisico de los datos.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION DETALLADA DEL PROBLEMA

La Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes, no es mas que la informacion obtenida de los
datos del pasaporte o el visado de las personas que viajan a un pais. Estos datos son transmitidos por
medios electronicos a las autoridades competentes del pais de destino luego de la salida del vuelo, donde
se analizan dichos datos para la gestion de riesgos antes de su llegada, con el fin de acelerar el despacho
y evitar brechas de seguridad.

En este capitulo se explicara el surgimiento de la Informacién Adelantada de Pasajeros y Tripulantes, asi
como también algunas caracteristicas de los sistemas informaticos que gestionan dicha informacién en el
mundo. Se estudiara ademas, el sistema que se utiliza en estos momentos para gestionar la Informacion

Adelantada en la AGR y se modelaran los procesos para el tratamiento de esta informacion.

1.1. Surgimiento.
Desde fecha tan temprana como el 7 de diciembre de 1944 se firma en los Estados Unidos el convenio de
la Aviacion Civil Internacional, donde se expresa el compromiso de cada estado contratante de crear un
sistema de informacién anticipada sobre los viajeros y su transportacion por medios electrénicos hacia el
pais de destino. Este convenio se firma en Cuba el 10 de junio de 1949, aunque comienza a exigirse

mucho tiempo después.

Dada la importancia de la informacion que se maneja con estos fines se torna necesario garantizar la
seguridad de la misma cuando es transmitida, por lo que en febrero del afno 1949 se fundoé la “Sociedad
Internacional de Comunicaciones Aeronauticas” (SITA), como una via de cooperacion entre 11 lineas
aéreas (Ver Anexo #1), creando una red privada que conectaba estos aeropuertos. Estas 11 aerolineas
fueron las primeras en gestionar el trafico en tiempo real en una Red Conmutada por Paquetes (PSN). La
Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes es transmitida desde entonces a través de esta red, la
cual se ha hecho responsable de la seguridad de la informacién que se transmite y de brindar todos los

servicios que la navegacion aeronautica necesite, asi como de su soporte. [1] [2] [3]
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Los formatos de intercambio de esta informacién también han evolucionado desde sus inicios hasta la
actualidad. En sus primero afos, hasta 1987, los mensajes eran enviados como un Intercambio
Electronico de Datos (EDI), el cual era un concepto de intercambio informatizado de datos estructurados
de aplicaciébn a aplicacién, soportadas por ordenadores, basado sobre mensajes normalizados y
preestablecidos de modo que la comunicacion electrénica se caracterizaba por tener tres formatos
fundamentales de intercambio. [4]

v" ANSI X12 (1978), por el «KAmerican National Standard Institute » (ANSI).

v' T DCC/EDIA, por el «Transportation Data Coordinating Committee ».

v" Guidelines for Trade Data Interexchange (1981), por la «UNited Nations Economic Comission for

Europe, Working Party 4 ».

En el afio 1987 la ONU trabajo en la preparacion de una norma de sintaxis internacionalmente aceptable
para la transferencia de mensajes electronicos, creandose el formato EDIFACT (Intercambio de datos
electronicos para la Administracion, el Comercio y el Transporte) por sus siglas en inglés. Este formato
surge para unificar toda la informacion en un formato estandar que permitiera contrarrestar la gran
desorganizacién existente en esos momentos ya que en algunas aerolineas se utilizaba un tipo de formato

y en otras se usaba otro tipo.

En el afio 1988 surge la norma de calidad ISO (Organizacién Internacional de Normalizacién) 9735, la cual
comprende los estandares, guias y lineamientos para el intercambio electrénico de datos comerciales
estructurados entre sistemas computadorizados independientes; esta norma fue aplicada al formato recién
creado, surgiendo asi el formato UNEDIFACT PAXLST norma ISO 9735. El primer envio oficial de un
mensaje con este formato es en el propio afio 1988. A partir del afio 1988 y hasta el 1996 se trabajo en el
mejoramiento de este formato UNEDIFACT PAXLST norma ISO 9735, al cual no se le han realizado

modificaciones hasta la actualidad.

Con el paso del tiempo algunos paises vieron la necesidad de integrarse a este movimiento de
intercambio de informacién de pasajeros y la idea fue tomando auge sobre todo en los paises mas ricos,
los cuales eran los Unicos que podian pagar los costosos sistemas con este fin, aunque todavia la idea de
enviar informacién adelantada no se encontraba totalmente arraigada en la mente del resto de los paises,

los cuales no le veian su fin practico significando ademas un gran costo.
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No fue hasta los atentados del 11 de septiembre del 2001 en los Estados Unidos cuando el mundo se da
cuenta de la gran importancia que tenia el envio de la informacion adelantada de sus viajeros. En este
momento se evidencié la vulnerabilidad de los paises del mundo en cuanto a la seguridad de sus
fronteras. Esta situacién unida al aumento del numero de pasajeros que viajan de un pais a otro y al
incremento de la cantidad de vuelos que traen consigo colas de espera mas largas en los aeropuertos,
debido a la poca velocidad en el tratamiento de la informacion de los viajeros, asi como las amenazas de
contrabando y terrorismo que son objetos muchos paises, contribuyé de manera significativa a que la
Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes cobrara un mayor auge e importancia para todos los

paises del mundo.

Estos atentados, unido a la situacién coyuntural expresada anteriormente, le abrieron los ojos al mundo
sobre la importancia de cuidar sus fronteras para saber quien entrara a su pais, fue asi que en marzo del
aflo 2003 se reunen la Organizacion Mundial de Aduanas (OMA), la Asociacion Internacional de
Transportistas Aéreos (IATA) y la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), obteniéndose como
resultado la guia para la Informacién Adelantada de Pasajeros por la cual se rige el resto del mundo. En
esta reunion se recomendo el uso del formato UNEDIFACT PAXLST norma ISO 9735 para el envio y

recepcion de la informacion de las personas que fueran a viajar. [5]

No fue hasta abril del afio 2007 que en Cuba se establece de forma obligatoria el envio y recepcion de
dicha informacién a partir de la resolucién conjunta No. 1/2007 del Presidente del Institucion de la
Aeronautica Civil Cubana (IACC) y de la AGR que se firma el 19 febrero del 2007 y entra en vigor el 1 de

abril de ese afio, a pesar de haberse firmado este acuerdo desde 1949 en nuestro pais. [6]

En la actualidad el tratamiento de la Informacion Adelantada es de vital importancia para todas las
aduanas del mundo y existen varios sistemas que gestionan dicha informacién. A continuacion se

expondran algunas caracteristicas de estos sistemas.

1.2. Sistemas informéaticos para la gestién de la Informacién Adelantada de Pasajeros y

Tripulantes
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v' US-VISIT (United States Visitor and Immigrant Status Indicator Technology)

Este programa es el que se utiliza en Estados Unidos y usa algunos recursos de la biometria como el
lector dactilar digital sin tinta y las fotografias digitales. La biometria ayuda a resguardar la identidad en
caso de que los documentos de viaje se pierdan o sean robados. La informacion de los pasajeros que se
presentard en forma adelantada para este sistema incluye: nombre completo; fecha de nacimiento;
ciudadania; género; numero de pasaporte y pais de expedicién de este; pais de residencia; nimero de
registro de extranjero (cuando sea necesario) y domicilio completo mientras permanecen en los Estados
Unidos.

La identidad de las personas que viajan a los Estados Unidos se verifica a cada paso para tratar de
garantizar que quien esta cruzando la frontera sea la misma persona que recibi6 la visa. Este sistema
ademas permite un control a posterior a su entrada ya que se puede saber donde radicara la persona en

el pais dias después de haber entrado. [7]

v BMS (Border Management Systems)

El Sistema de Administracién de Fronteras es un software para las autoridades de inmigracién / control
fronterizo para administrar el movimiento de personas a través de fronteras nacionales. Este sistema se
especializa exclusivamente en las fronteras para el control de pasaportes, asi como en las misiones en el
extranjero que tenga un pais para la emision de las visas. El software BMS ha sido implementado en 4
paises y aprovecha la experiencia en sistemas de inmigracion para Australia y Asia.

El control fronterizo incorpora una serie de caracteristicas como son: lector de documentos, integracién,
autenticacion de documentos, captura de datos de documentos, captura de datos de arribos y partidas,
almacenamiento eficiente de imagenes, verificacion de listas de alerta, vigilancia y control, asi como
advertencias de viaje irregular, historial de personas y funciones de investigacion.

El BMS maneja pasaportes electronicos utilizando datos de chip y, de ser necesario, apareamiento

biométrico. Usa mdltiples idiomas como espafiol, inglés, francés, portugués y arabe entre otros. [8]

v PAXIS
El sistema de informaciéon adelantada del Canada se denomina PAXIS (sistema de informacién sobre
pasajeros). ElI PAXIS tiene dos elementos, la solucion de adquisicién de datos (DAS) y el andlisis de los

pasajeros (PA). El DAS es una versidn adaptada del soporte l6gico IDetect de SITA y el elemento PA es
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una aplicaciéon de computadora central que fue elaborado internamente por la Agencia de Aduanas e
Ingresos de Canada (CCRA). Este sistema fue disefiado de forma tal que acepte datos de informacion
adelantada por via del intercambio electrénico de datos, correo electrénico o internet. Una vez que se han
recibido los datos, PAXIS realiza blusquedas automatizadas en las bases de datos de ejecucion de la
CCRA y de Ciudadania e Inmigracién de Canada (CIC), para luego mostrar los resultados para su examen
y andlisis por parte de los oficiales autorizados de aduanas e inmigraciones. Los datos se almacenan en la
base de datos PAXIS y quedan a disposicion de usuarios que tengan acceso a la misma durante un
periodo maximo de seis afios. Este sistema cuenta con una gran seguridad ya que el acceso a los mismos
es controlado a través de la identificacion de los usuarios y sus claves, esto se encuentra limitado a un
pequefio nimero de funcionarios autorizados que son responsables de las operaciones que realizan.
También tiene la capacidad de examinar todas las operaciones y comprobar la relacion entre el usuario, la

terminal y los datos. [9]

v'  IDetect
Este software es promocionado por los empresarios de la red SITA al resto del mundo para gestionar la
Informacion Adelantada. En el afio 2005-2006 a nuestro pais le es propuesto este sistema cuando sale al
mercado internacional en busca de programas automatizados que permitan mantener un control sobre la
Informacion Adelantada. IDetect es una solucién para la recoleccion de datos de pasajeros empleada por
los diferentes organismos y agencias del gobierno que tienen participacion en el transporte aéreo. Tiene
como caracteristica fundamental que puede obtener los datos totales de los PNR (nimero de reservacion
del pasajero por sus siglas en inglés), pueden mostrar los datos del pasajero y cual es su comportamiento
(por ejemplo, cuando y como pagd por su viaje), detalles completos de su viaje (por ejemplo, a que otros
paises viajard 0 a que otros paises viajé previamente) y cualquier asociacion potencial con otros pasajeros
(por ejemplo, quien mas esta viajando en rutas similares, quien se sienta cerca de él en el avion, Etc.).
[25]
Beneficios para Cuba al usar IDetect:
» Permite que las diferentes agencias del gobierno tengan una base de informaciones detalladas
sobre las personas que vienen en un vuelo particular y contar con una aplicacién para

interpretar estos datos.
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» Contar con un solo proveedor de comunicaciones y aplicaciones, que tenga como finalidad la
simplicidad en el manejo y administracion del proyecto.

» Confianza en las capacidades de entrega. La solucién estd basada en plataformas probadas por
SITA y sus miembros iTravelAutomate, iTravelConnect e iTravelDirect.

Este software, IDetect, como se puede apreciar, tiene una serie de caracteristicas muy favorables para
Cuba por lo que se penso en su adquisicién, pero cuando se le propuso su compra, el principal agravante
gue se encontré y por el cual se decidié no comprarlo fueron los altos precios que tiene. A partir de esta
situacion se decidié que los especialistas del CADI desarrollaran un sistema capaz de gestionar la
Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes. A continuacién se mostraran algunas caracteristicas

del sistema utilizado para gestionar la Informacion Adelantada en las aduanas cubanas.

v' Paquete de programas informaticos para el procesamiento, publicacién y divulgacion de la
Informacion Adelantada de Pasajeros (API) de la Republica de Cuba.
Fue disefiado, programado y puesto en prueba experimental en los meses de marzo a agosto del 2006
por los especialistas del CADI. Para su desarrollo se guiaron por las normas que rigen la OMA, la IATA 'y

la OACI, con la tecnologia que disponian en aquel entonces.

Para desarrollar este sistema se utilizé una gran diversidad de herramientas que dificultan su
mantenimiento e integracién con la arquitectura del SUA, asi como un alineamiento con la estrategia
planteada por la AGR. Para el desarrollo de este sistema se utilizaron varios lenguajes de programacion,
entre estos se encuentra PHP, aunque la mayor parte se realiz6 con Pyton y C++. Para la organizacion de
la informacién se utiliz6 la base de datos Oracle y para la ejecucion automatica de los procesos de

validacién, procesamiento y descarga de los mensajes se utilizaron Cron realizados en Batch.

Este sistema tiene una serie de funcionalidades las cuales se muestran a continuacion:
v' Permite el monitoreo de los pasajeros y tripulantes.

v' Permite el control de los vuelos para tener una fecha aproximada de su llegada.
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v El sistema se encuentra actualizado, permitiendo conocer los datos de los viajeros y del vuelo en
general ya que el flujo de informacion de los mensajes APl no se detiene en ningln momento
desde la recepcion hasta que son guardados.

v' Permite conocer el estado de los mensajes que han llegado.

En la AGR se han detectado algunas deficiencias en el sistema utilizado como son:
v El sistema no es compatible con la nueva arquitectura del SUA.
v' Pocas opciones de andlisis de la informacion.
v"Interfaz muy poco amigable para los usuarios.
v

El mantenimiento del sistema es un proceso engorroso.

Después de hacer un estudio de los sistemas de Informacién Adelantada utilizados en el mundo, se puede
concluir gue ninguno satisface completamente las necesidades de la AGR, ya sea por los precios que
presentan y/o por las pocas posibilidades de gestion de la informacién que ofrecen. Ademas, el estudio
realizado de estos sistemas ha servido para conocer las funcionalidades minimas que deberia tener un
sistema que se desarrollase con este fin, asi como las funcionalidades que lo convertirian en un sistema

muy deseable para cualquier aduana en el mundo.

El primer paso en el proceso de desarrollo de software es precisamente alcanzar cierto nivel de
conocimientos sobre el problema en cuestion, para lograr esto es necesario realizar el modelo del
negocio. Con el modelo del negocio se logra comprender la estructura y la dinAmica de la organizacién en
la cual se va a implantar el sistema, los problemas que existen y las mejoras potenciales que pudieran
realizarse, ademas de servir para asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores
tengan un entendimiento comun de la organizacion, ayudando en la derivacion de los requerimientos que

el sistema va a soportar. [10]

Para modelar el negocio se realizara de la forma establecida en el Polo Sistemas Tributarios, que incluye
utilizar RUP como metodologia de desarrollo del software con algunas modificaciones para la disciplina
definida por esta metodologia: Modelo de Negocio. RUP propone que se modelen los procesos del

negocio utilizando el lenguaje de modelado UML, mediante los casos de uso del negocio y diagramas de
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actividades que detallan como ocurre el proceso; se considera que independientemente de los beneficios
gue esto puede traer, implica utilizar un mayor tiempo en explicarle al cliente cémo funciona el mismo y

como entenderlo, factor muy valioso en el desarrollo de sistemas informaticos.

Modelando los procesos del negocio, utilizando la notacion de modelado BPMN se ahorraria tiempo y se
comprenderia con mayor facilidad la dinamica de la organizacién, logrando un entendimiento comudn entre
los clientes y el equipo de desarrollo del software. Es por esto que se modelaran el negocio a través de
procesos utilizando esta notacion de modelado que presenta mayores ventajas para el cliente a la hora de

comprender el proceso del negocio modelado.

1.3. Procesos de Gestion de la Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes
Para llevar a cabo la gestion de la Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes existen dos
procesos fundamentales. El primero protagonizado por las aerolineas, que tiene como objetivo principal la
creacion de la Informacién Adelantada de los Pasajeros y Tripulantes y el envio de la misma hacia las
aduanas destinos. El segundo protagonizado por la AGR que es la encargada de recibir y procesar la

informacidn recibida. Estos dos procesos son representados a continuacion en la Figura #1.
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Figura #1 Procesos de Informacion Adelantada de Pasajeros y Tripulantes.
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El envio de la informacion Adelantada de los Pasajeros y Tripulantes se puede realizar por la aerolinea al
conformar un mensaje, el cual sera generado en un fichero fisico y puede ser enviado a las aduanas
destinos o puede ser guardado para enviarlo en otro momento. En caso de que el mensaje se haya
conformado previamente, este puede ser cargado y enviado a la AGR, asi como en los casos que se

necesite, el mensaje puede ser modificado antes de ser enviado, como se muestra en la Figura #2.

3 {‘ﬂ’ ; Salvar Mensaje? {.i}
Conformar Mensaje Generar Mensaje O Salvar Mensaje
Si ‘

>LCrear Mensaje? MERERE | Enviar Mensaje?
Eliminar [Creado]

Mensaje

‘Cargar

No y A 4 y

Cargar Mensaje :\ Enviar Mensaje a la Aduana {E? O

¢ Modificar M ensaje?

Puede ser de un

DCS, un Excel o un
mensaje generado
por esta aplicacidn.

Figura #2 Enviar Mensaje.

Es importante aclarar que los mensajes pueden ser recibidos por tres vias:

> Red SITA

» Correo electronico

» Internet
Al ser recibidos los mensajes en la AGR, estos son validados para comprobar si en realidad son mensajes
APl y no cualquier otro tipo de fichero que haya llegado por equivocacion. Este proceso se encuentra

representado en la Figura #3.
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Figura #3 Recibir Mensaje.

Para determinar que un fichero es un mensaje API se verifica que sea de texto plano y que cumpla con el
formato UNEDIFACT PAXLST norma ISO 9735 (Ver Anexo #5). En caso de cumplir con estas
caracteristicas se puede decir que es un mensaje API, en caso contrario se clasificaran como mensajes

invalidos o elegibles segun corresponda. Este proceso se encuentra representado en la Figura #4.
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Validar Fichero z - Clasificar como Mensaje Valido {ﬂ—ho

[Clasiﬁcarcomo Mensaje Invalido {‘Ej [ Clasificar como Mensaje llegible {E;j

Figura #4 Validar Mensaje

Luego de que el mensaje se encuentre validado se pasa a procesar la informacién que este contiene, para
esto se validan todos los datos y se le asigna un estado al mensaje segun corresponda (Aceptado,
Rechazado o Indefinido). Un mensaje es Aceptado si contiene todos los datos obligatorios establecidos

por la aduana del pais en el que esta implantado el sistema. Si al mensaje le faltan datos relacionados con
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el vuelo (origen, destino, hora de llegada, fecha de llegada, numero de vuelo) el estado del mensaje sera
Indefinido. En caso de que al mensaje le faltan datos relacionados con los datos identificativos de las
personas como (Nombre, primer Apellido, nacionalidad, Etc.) el mensaje se clasifica como Rechazado.
Este proceso se encuentra representado en la Figura # 5.

i Datos Validos?

{:} {:} Ademas se debe guardar la
Validar Datos del Mensaje . Guardar los Datos del Mensaje ™ |------ % g s
Si hora, lavia de recepciony el

n estado del mensaje.

h ‘ "
[Clasiﬁcar como Mensaje Procesado {é}]

Mensaje

A
[Guardar Datos Generales del Mensaje {Ej

[ Clasificar como Mensaje Indefinido éﬁﬂ

Figura #5 Procesar Mensaje.

Para obtener una mejor descripcién de los procesos se puede consultar el documento Diagrama de

procesos Informacion Adelantada de Pasajeros que se encuentra como material adjunto a esta tesis.

Después de comprender los procesos de Informacion Adelantada en las aduanas es preciso comenzar a

definir lo que debe hacer el sistema, siendo necesario identificar y describir los requerimientos que el
mismo debe cumplir.
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CAPITULO 2: SOLUCION DE SOFTWARE PROPUESTA

Para describir la solucion de software que se propone desarrollar en este trabajo de diploma se realizara
en el presente capitulo una exposicion de los requisitos que debe cumplir dicho sistema para satisfacer las
necesidades del cliente, ademas de mostrar una descripcion textual reducida de los casos de uso del

sistema y las ventajas que aporta la solucién propuesta.

El propésito fundamental del flujo de trabajo de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema
correcto. Esto se consigue mediante una descripcion de los requisitos del sistema (es decir, las
condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir) que permita llegar a un acuerdo entre el cliente

(incluyendo a los usuarios) y los desarrolladores sobre lo que debe y lo que no debe hacer el sistema. [11]

Producto de los encuentros sostenidos con los clientes y el analisis de los procesos de Informacion
Adelantada se obtuvieron los requisitos funcionales que se describen a continuacién, los cuales sirvieron

de base para disefiar la solucidn propuesta en este trabajo.

2.1. Requisitos funcionales

Enviar mensaje API por Internet
1. Cargar un mensaje API desde un fichero.
2. Conformar un mensaje API.
3. Generar un mensaje API con los datos especificados.
4. Salvar el mensaje API elaborado en un fichero.
5. Enviar el mensaje API a la aduana destino.

6. Renombrar el fichero API.

Obtener mensaje APl por Correo electrénico

7. Conectarse a una direccion de correo electrénico por IMAP o POP3.
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8. Verificar cada cierto tiempo la llegada de nuevos correos.

9. Leer todos los correos nuevos recibidos.

10. Obtener el remitente de cada correo leido.

11. Obtener el fichero adjunto de cada correo leido.

12. Renombrar los ficheros adjuntos obtenidos de cada correo para su almacenamiento.

13. Eliminar los mensajes de correo electronico luego de obtener la informacién que se necesita.

Recibir el mensaje por lared SITA
14. Obtener los mensajes enviados por la red SITA que se encuentran almacenados en otra

computadora.

15. Renombrar los ficheros API obtenidos para su almacenamiento.

Proceso de andlisis, validacién y almacenamiento:

16. Validar que el fichero sea texto plano.
17. Validar que el fichero contenga el formato UNEDIFACT PAXLST.
a. Buscar que contenga las cabeceras establecidas como obligatorias.
b. Conformar la cabecera UNA en caso que el mensaje no contenga esta informacion.

18. Desglosar el fichero en varios Mensajes en caso de que el fichero contenga mas de un mensaje
API.

19. Clasificar los ficheros en dependencia de su contenido.

20. Leer la estructura del mensaje

21. Validar los datos que contenga el mensaje.

22. Asignar un estado al mensaje segun la validez de los datos que contiene.
23. Almacenar los datos del mensaje.

24. Borrar la informacién de los ficheros que no cumplen con el formato de los mensajes API.
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Informacién de interés:

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Mostrar listado de mensajes recibidos por el aeropuerto de destino del pasajero o tripulante.
Mostrar la informacién referente a los vuelos en un rango de fechas definidas por el usuario.
Mostrar los datos de los viajeros pertenecientes a un vuelo especifico.

Mostrar los mensajes en los que vino la informacién de un viajero y las veces que vino repetido.
Mostrar el estado y los mensajes pertenecientes a un vuelo.

Mostrar un resumen por nacionalidad de los viajeros pertenecientes a un vuelo.

Mostrar un resumen con las cantidades de menores, infantes y adultos que se encuentren en el

vuelo.
Mostrar un resumen por el origen y destino de los viajeros.
Realizar busquedas fonéticas de personas.

Conformar un parte por aerolineas de los vuelos que han entrado al pais organizado por

aeropuerto, en un rango de fechas definidas por el usuario.

Mostrar los ficheros que no cumplen con el formato UNEDIFACT PAXLST norma ISO 9735.

2.2. Técnicas de validacién de Requisitos.

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. La validacién de requisitos tiene como misién

demostrar que la definicién de los requisitos define realmente el sistema que el usuario necesita o el

cliente desea. Es necesario asegurar que el analisis realizado y los resultados obtenidos de la etapa de

definicién de requisitos son correctos. Pocas son las propuestas existentes que ofrecen técnicas para la

realizaciéon de la validacion y muchas de ellas consisten en revisar los modelos obtenidos en la definicion

de requisitos con el usuario para detectar errores o inconsistencias. [22]

Las técnicas de validacién de requisitos utilizadas fueron:
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v Reviews o Walk-throughs: Esta técnica consiste en la lectura y correccion de la completa

documentacion o modelado de la definicion de requisitos. Con ello solamente se valido la correcta

interpretacion de la informacion transmitida.

v' Prototipos: Esta técnica se basa en obtener de la definiciéon de requisitos prototipos que, sin tener

la totalidad de la funcionalidad del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la estructura

de la interfaz del sistema. Esta técnica tiene el problema que el usuario debe entender que lo que

esta viendo es un prototipo y no el sistema final (Ver Anexo # 6).

2.3. Definicion de los actores del sistema

Actor Descripcion

Contacto El contacto es el responsable por parte de la aerolinea de enviar el
mensaje API. Este es el mayor interesado en que esta informacion
llegue a tiempo.

Analista Es la persona (aduanero) que controlard y analizara toda la
informacion de los vuelos recibida.

Tiempo El sistema tiene que realizar algunas funciones cada cierto tiempo.
Para darle soluciobn a esta tarea se cre0 un actor ficticio llamado
Tiempo el cual es el encargado de avisarle al sistema la hora en que
tiene que realizar estas acciones.

Tabla #1 Actores del sistema

2.4. Definicion de los casos de uso del sistema

A continuacién se mostrara el diagrama de casos de uso del sistema:
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VerMensajeslegibles

Usuario

A

Contacto Analista

CU_ConsultarEstadoMensaje CU_SubirMensaje CU_Buscalf onéticam ente
CU_AnalizarVuelos
CU_ConformarMensaje

<<Include>>

CU_GenerarfFichero

CU_ConformarParte

Extension Points
E xtensionP oint

1
| <<Extend=>
1

CU_VerDetalles
| CU_ObtenerSita

CU_ProcesarMensaje

CU_BorrarMensajesllegibles

Tiempo

CU_ObtenerComeo

CU_ValidaiMenssaje

it
|

Figura #6 Diagrama de casos de uso del sistema

2.5. Descripcion textual de los casos de uso del sistema

Caso de Uso Subir Mensaje

Objetivo Enviar un mensaje previamente elaborado.

Actores Contacto

Resumen Mediante este caso de uso el contacto puede enviar el fichero que
contiene el mensaje API, conectandose directamente al sitio.
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Complejidad Simple
Nivel Usuario
Trazabilidad R1, R5, R6

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_SubirMensaje

Tabla #2 CUS Subir Mensaje

Caso de Uso

Conformar Mensaje

Objetivo Elaborar un mensaje con los datos de cada pasajero y/o tripulante y el
vuelo.

Actores Contacto

Resumen En este caso de uso se recogen los datos del vuelo, pasajeros y
tripulantes necesarios para conformar el mensaje APIl. El sistema
posibilita guardar el mensaje en la PC del actor, el mensaje sera
generado con el formato UNEDIFACT PAXLST.

Complejidad Media

Nivel Usuario

Trazabilidad R2, R4, R5

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_ConformarMensajeAPI

Tabla #3 CUS Conformar Mensaje

Caso de Uso

Generar Fichero

Objetivo Este caso de uso tiene como objetivo generar un fichero con el mensaje
API.

Actores Sistema

Resumen El sistema genera un fichero con los datos entrados por el contacto en

el caso de uso “Conformar Mensaje API”, este fichero se crea con las
cabeceras establecidas en el formato UNEDIFACT PAXLST.

Informacién Adelantada de Pasajeros

Pagina - 21 -



CAPITULO 2
SOLUCION DE SOFTWARE PROPUESTA

Complejidad Media
Nivel SUBFUNCION
Trazabilidad R3

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_GenerarFicheroAPI

Tabla #4 CUS Generar Fichero

Caso de Uso

Obtener Correo

Objetivo Obtener los mensajes API que se encuentran en el servidor de correo.

Actores Tiempo

Resumen El sistema se conecta al correo cada cierto tiempo para obtener los
mensajes API que se encuentran en el servidor.

Complejidad Simple

Nivel Usuario

Trazabilidad R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_ObtenerCorreo

Tabla #5 Obtener Correo

Caso de Uso

Obtener SITA.

Objetivo Obtener los mensajes que han llegado por la red SITA.

Actores Tiempo.

Resumen El sistema se conecta cada cierto tiempo al directorio donde se
encuentran los mensajes que han llegado por la red SITA para obtener
los ficheros API que se encuentren alli.

Complejidad Simple

Nivel Usuario

Trazabilidad R14, R15
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Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_ObtenerSita

Tabla #6 Obtener SITA

Caso de Uso

Validar Mensaje

Objetivo El objetivo de este caso de uso es verificar que el fichero que se ha
enviado es realmente un mensaje API.

Actores Tiempo

Resumen Este caso de uso se encargara de Validar si el fichero que se ha enviado
es un mensaje API, en caso de serlo se organiza el mensaje en una sola
linea. Si el fichero contiene mas de un mensaje, el sistema conforma
nuevos ficheros con estos mensajes.

Complejidad Media

Nivel Usuario

Trazabilidad R16, R17, R18, R19

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_ ValidarMensajeAPI.

Tabla #7 Validar Mensaje

Caso de Uso

Procesar Mensaje

Objetivo El objetivo de este caso de uso es descifrar el mensaje para obtener su
estado.

Actores Tiempo

Resumen En este caso de uso se verifica si el mensaje tiene los datos obligatorios
establecidos por la Aduana del pais donde se encuentre implantado el
sistema, en relacion con estos datos se le asigna un estado al mensaje y
se guarda en la base de dato.

Complejidad Complejo

Nivel Usuario

Informacién Adelantada de Pasajeros
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Trazabilidad

R19, R20, R21, R22, R23

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_ProcesarMensaje.

Tabla #8 Procesar Mensaje

Caso de Uso

Analizar Vuelos

Objetivo Analizar la informacién de los vuelos.

Actores Analista

Resumen El sistema muestra los vuelos que han llegado en la fecha actual. En
caso de querer restringir la busqueda de los vuelos, el especialista
puede filtrar la informacion por fechas, aeropuerto de destino y nimero
de vuelo.

Complejidad Simple

Nivel Usuario

Trazabilidad R26

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_AnalizarVuelos.

Tabla #9 Analizar Vuelos

Caso de Uso

Mostrar Detalles

Objetivo Analizar de forma detallada un vuelo.

Actores Analista

Resumen El sistema muestra una ventana emergente con los datos especificos del
vuelo seleccionado.

Complejidad Simple

Nivel SUBFUNCION

Trazabilidad R27, R28, R29, R30, R31, R32

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_MostrarDetalles.

Informacién Adelantada de Pasajeros
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Caso de Uso

Consultar Estado Mensajes.

Objetivo Conaocer el estado de los mensajes.

Actores Contacto

Resumen En este caso de uso el contacto puede consultar el estado de los
mensajes enviados por la aerolinea a la que pertenece. La informacién
puede ser filtrada por fecha de llegada del mensaje, via de llegada y
estado.

Complejidad Simple

Nivel Usuario

Trazabilidad R25

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_ConsultarEstadoMensaje.

Tabla #11 Consultar Estado Mensajes

Caso de Uso

Mostrar Mensajes llegibles

Objetivo Mostrar los mensajes indefinidos y los ficheros que no cumplen con el
formato UNEDIFACT PAXLST.

Actores Contacto
analista

Resumen El sistema muestra los datos de los mensajes indefinidos y los hombres
de los mensajes que no cumplieron con el formato UNEDIFACT
PAXLST.

Complejidad Simple

Nivel Usuario

Trazabilidad R35

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, MostrarMensajesllegibles.

Informacién Adelantada de Pasajeros
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Caso de Uso

Conformar Parte.

Objetivo Obtener un resumen de la cantidad de vuelos que entraron al pais por
aeropuerto, conocer la cantidad de aerolineas que viajaron a ese
aeropuerto y el total de todos los vuelos que entraron al pais.

Actores Analista.

Resumen En este caso de uso se conforma un resumen de todos los vuelos que
entraron al pais, por aeropuerto y por aerolinea. El analista puede definir
la aerolinea y/o aeropuerto a analizar. En caso de no seleccionar ningan
parametro (aerolinea o aeropuerto) se genera un parte con todos los
vuelos que entraron al pais en el rango de fecha especificado
organizados por aeropuerto y aerolinea.

Complejidad Simple

Nivel Usuario

Trazabilidad R34

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_ConformarParte.

Tabla #13 Conformar Parte

Caso de Uso

Buscar Fonéticamente

Objetivo Verificar si una persona ha viajado con anterioridad.

Actores Analista

Resumen El sistema muestra a las personas que han viajado con anterioridad y
sus datos coinciden fonéticamente con los datos especificados por el
especialista de la aduana.

Complejidad Simple

Nivel Usuario

Trazabilidad R33

Flujo Normal de Eventos

Ver expediente de proyecto, CU_BuscarFoneticamente.

Informacién Adelantada de Pasajeros
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Caso de Uso Eliminar Mensajes llegibles

Objetivo Eliminar los ficheros que no cumplen con el formato del mensaje API.
Actores Tiempo

Resumen Este caso de uso de uso se encarga de eliminar mensajes ilegibles cada

cierto tiempo, para no ocupar espacio innecesario en disco.

Complejidad Simple
Nivel Usuario
Trazabilidad R24

Flujo Normal de Eventos | Ver expediente de proyecto, CU_EliminarMensajesllegibles.

Tabla #15 Eliminar Mensajes llegibles

2.6. Ventajas del nuevo sistema informético.
Con la implementacion e implantacion en la AGR del sistema propuesto en este trabajo de diploma se
podran obtener un grupo de ventajas las cuales estaran presentes tanto en caracteristicas visibles por el
usuario, como en caracteristicas no visibles; como son los procedimientos automatizados que se ejecutan
periddicamente, los cuales seran indudablemente mas legibles y estardn en un solo lenguaje de
programacion lo que permitirA mayor facilidad a la hora de futuras mejoras. Las ventajas a obtener con

este sistema se detallan a continuacion:

Interfaz amigable: Una ventaja del nuevo sistema para el procesamiento y monitoreo de la informacion
adelantada serd la de contar con una interfaz amigable, que permita a los usuarios finales (trabajadores
de la aduana y especialistas de otros paises) analizar con una mayor facilidad el estado de sus mensajes,

asi como la informacion a la que tenga acceso por su rol.

Independencia de una base de datos: No seran necesarios grandes cambios en el cddigo de la
aplicacion si se desea 0 necesita trabajar con otra base de datos, solamente cambiando unos pocos
archivos de configuracién bastardn para que su sistema se adapte a la nueva base de datos y funcione

correctamente. Esta importante ventaja se obtiene al utilizar Symfony como Framework de desarrollo.
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Facil mantenimiento del sistema: El sistema usara para la validacion de los mensajes expresiones
regulares que facilitaran el futuro mantenimiento del sistema, haciendo el codigo mas legible y més facil de
mantener, evitando asi tener que entrar en la estructura del mensaje API, complicando el codigo y

haciéndolo mas largo.

Como se utilizard Symfony como Framework de desarrollo este permite varias ventajas como la facil
migracion del sistema de bases de datos que se utilice en la aplicacién como se explica anteriormente y la
separacion del codigo en PHP del HTML, logrando con esto mayor legibilidad, ademas de ser una buena
practica de programacion sobre todo para las futuras revisiones y mejoras. Ademas permite crear
plantillas para crear efectos visuales las cuales se reutilizardn en las paginas permitiendo una rapida

correccién ya que al modificar la plantilla no hay necesidad corregirlo pagina a pagina.

También se crearan clases especificas para cada accion de envergadura, haciendo que cada parte del
sistema tenga una clase controladora que gestione y reutilice los objetos, permitiendo asi que a la hora de
cambiar algo sélo se necesite ir a la clase encargada de esto para corregirlo y no tener que hacerlo para el

resto de la aplicacidon o donde quiera que se utilice esa llamada a ese método que se corrigio.

Proceso de validacion de los datos configurable: Cada pais tiene la libertad de escoger los datos que
considere obligatorios dentro de los que se establecen como datos maximos a pedir en el mensaje API.
Estos datos se encuentran recogidos en la guia para la Informacion Adelantada de Pasajeros conformada
por las organizaciones mundiales como son la OMA, IATA y OACI. El sistema estara preparado para que
cada pais establezca estos datos y asi a la hora de validar el mensaje, se rija por los datos seleccionados

por el pais donde se encuentre implantado el sistema.

Mayor claridad en el analisis de los datos: Para los trabajadores que se encuentran en el médulo
estadistico del API se crearan una serie de reportes que permitirdn conocer los vuelos que han llegado en
un determinado periodo de tiempo y sus datos, incluyendo a cada una de las personas que vienen en

estos vuelos. En la representacion que se realizara de la informacién mostrada al cliente se permitira la
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utilizacién de filtros y basquedas de datos especificos, lo que agilizar4 el proceso de analisis de la

informacién disponible.

Alta Seguridad: Alta proteccién contra ataques por inyeccion SQL o Cdodigo Java script ya que el
Framework es capaz de detectarlos y evitarlos.

Eliminacion de los ficheros ilegibles: Se incluird ademas un procedimiento para eliminar los
documentos que se envian por error a la AGR que no constituyen un mensaje API, lo que permitira

eliminar informacion inatil de los servidores que s6lo complejizaria las busquedas a realizar.

Informacién Adelantada de Pasajeros Pagina - 29 -



CAPITULO 3
TECNICAS, METODOS Y HERRAMIENTAS

CAPITULO 3: TECNICAS, METODOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS

En este capitulo se describiran las herramientas utilizadas para disefiar la solucion informatica propuesta,
la arquitectura en la que se enmarca dicha solucién y la notacion empleada para el modelado de los
procesos del negocio. Ademas se abordaran las técnicas que se utilizaron para la captura de los requisitos
del sistema a desarrollar, asi como los patrones de disefio que se tuvieron en cuenta para darle solucion

al problema planteado.

Esta seccion culminard detallando el flujo de actividades asignadas a los roles en los que se
desempenfiaron los autores de este trabajo, los roles de analista y disefiador en el Polo Productivo

Sistemas Tributarios, asi como sus competencias y responsabilidades.

3.1 Arquitectura
La Arquitectura del Software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes,
las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y
evolucion. El objetivo principal de la Arquitectura del Software es aportar elementos que ayuden a la toma
de decisiones y al mismo tiempo, proporcionar conceptos y un lenguaje comldn que permitan la
comunicacion entre los equipos que participen en un proyecto. Para conseguirlo, la Arquitectura del

Software construye abstracciones, materializandolas en forma de diagramas. [12]

La solucién propuesta en este trabajo se ajusté a la arquitectura definida en el Polo Productivo para todos
los sistemas que se desarrollen para el SUA. En la Figura #7 se muestra un diagrama que especifica la
arquitectura utilizada en el Polo Sistemas Tributarios. A continuacion se realizara una breve descripcion de

la misma para comprender como la solucién desarrollada se enmarca en esta arquitectura.
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Figura #7 Arquitectura del SUA.
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v' Uso de Symfony como Framework Arquitecténico
Este Framework ofrece una serie de caracteristicas que lo hacen muy util en el desarrollo de aplicaciones
Web, algunas de estas se exponen a continuacion: [13]

» Facilita herramientas para desarrollar aplicaciones web de alta complejidad.

» Adopta buenas ideas de otros proyectos, reutilizando el cédigo existente cuando esta
disponible.

» El cédigo desarrollado es facil de mantener.

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

aplicaciones a largo plazo.
» Sigue la mayoria de las mejores practicas y patrones de disefio para la web.
» Separacion de modelo, vista y controlador (implementacién MVC).

» Utilizacién de patrones de disefio.
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» Independiente del sistema gestor de bases de datos.

> Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona

correctamente en los sistemas Windows y Linux).

> Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para

adaptarse a los casos mas complejos.

v' Propel como capa de persistencia de los datos
Aunque Propel estd desarrollado independiente a Symfony ambos se complementan muy bien,
desarrollando una combinacion muy rapida y flexible en cuanto al acceso a la informacién de una base de

datos. En la solucion se utiliza el Propel como capa de persistencia a la base de datos. [14]

v' EXTjs Presentacion y Comunicacion
Es una libreria de Java Script para construir paginas Web dindmicas, se utiliza en el desarrollo de la
solucion para mejorar la calidad de la aplicacién desde el punto de vista del usuario final, para mejorar su
entorno gréfico y que sea mas amigable ya que tiene un conjunto de componentes desarrollados con este
fin. También cuenta con validacion de formularios, lo que permitird una mayor seguridad para no introd ucir

datos erréneos.

Otro elemento que se utilizara mucho serd la posibilidad que brinda de soportar serializacién de objetos
mediante JSON, permitiendo que los datos enviados desde el controlador en respuesta a la vista ya no
sean objetos sino un JSON que contenga sus propiedades pero no su comportamiento, permitiendo esto
una mayor seguridad ya que minimiza el riesgo de que los objetos sean modificados errbneamente en la
vista. [14]

v Web 2.0. Una Actitud
Este término no es mas que una transicién que ha ocurrido en los ultimos afios hacia aplicaciones que
funcionan a través de la web, enfocada al usuario final. Se quiere reemplazar a las aplicaciones de
escritorio con otras que ofrezcan colaboraciones y servicios. Esta solucion es una actitud y no una

tecnologia. [14].
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3.2 BPMN (Notacion de Modelado para los Procesos del Negocio)

BPMN proporciona a los negocios la capacidad de entender sus procedimientos internos en una notacion
gréfica, facilitando a las organizaciones la habilidad para comunicar esos procedimientos de una manera
estandar. Por tanto las principales caracteristicas de BPMN de manera reducida son: [15]

v Proveer una notacion que sea facilmente entendida por todos los usuarios, desde el analista de
negocio, el desarrollador técnico y hasta la propia gente del negocio.

v' Crear un puente estandarizado para el vacio existente entre el disefio del proceso de negocio y su

implementacion.

v' Asegurar que los lenguajes para la ejecucion de los procesos de negocio puedan ser visualizados

con una notacidon comun.

v Es usado para comunicar una amplia variedad de informacién a una amplia variedad de

audiencias.

Para la realizacion de los diagramas utilizando esta notacion se utilizé la herramienta Visual Paradigm
siguiendo la politica establecida en la universidad para el desarrollo de sus productos. Esta herramienta
permite de una manera muy facil y eficiente desarrollar los diagramas necesarios para desarrollar la

solucion informética propuesta.

3.3 Visual Paradigm
Es una herramienta CASE (Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) profesional que soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas
y despliegue. Esta herramienta tiene una serie de caracteristicas entre las que se destacan: [16]

v' Soporta la version UML 2.1.
v' Soporta Ingenieria Inversa.
v' Soporta BPMN.

v" Generacion del modelo fisico de datos.
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v" Documentacion de la captura de requisitos.

3.4 Técnicas de captura de requisitos
Para desarrollar un producto lo mas importante es saber los servicios y restricciones que debe cumplir el
mismo, saber con exactitud lo que los clientes desean y como lo desean; a este proceso se le llama
captura de requisitos. Al no existir formulas matematicas ni algoritmos para que los desarrolladores se
pongan de acuerdo con los clientes en cuanto a lo que estos necesitan, se hace muy dificil la captura de
requisitos, ademas de tener una gran dependencia de las personas a las que se consulte en el proceso.
Por todo esto, la Ingenieria de Requisitos ha trabajado arduamente en el desarrollo de técnicas que

permitan realizar este proceso de una forma mas eficiente. [22]

Por mucho que se ha trabajado en este campo, todavia no se puede decir que una técnica es efectiva por
si misma, estas requieren ser combinadas para lograr “una correcta” especificacion de los requisitos. Para

lograr una buena especificacion de requisitos se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: [17]

v' Ambiente de la Especificacién de Requisitos. Debe de estar descrita de tal manera que no describa

aspectos del area de disefio o de implementacion.

v Caracteristicas de los Requisitos. Los requisitos descritos deben ser:
» Completos.
» Implementacion Independiente.
» Consistente y no Ambiguo.
> Preciso.
» Verificable.
» Que pueda ser leido.

> Modificable.
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v Aprobacién del Cliente o patrocinador. Todos los requisitos descritos deben contar con esta
aprobacion. Hay que tener en cuenta que algunos requisitos pueden variar con el tiempo y hay que

tener en cuenta esta variacion. En este caso existen requisitos tales como:
» Costo.
» Fecha de Entrega.

» Criterios de Validacion y Verificacion.

Las técnicas utilizadas para la captura de requisitos fueron:

v Introspeccioén: Esta técnica recomienda que el ingeniero de requisitos se ponga en el lugar del
cliente y trate de imaginar como el cliente desearia el sistema. En base a estas suposiciones se
debe recomendar al cliente sobre la funcionalidad que el sistema deberia presentar. El principal
problema de esta técnica radica en que un ingeniero no es un tipo normal de cliente ya que posee
un conocimiento técnico mas elevado, por lo que se podrian recomendar cosas que el cliente no

necesitara.

v' Entrevistas: Existen diferentes tipos de entrevistas, a continuacion se explicaran los tipos de
entrevistas utilizados para el desarrollo del trabajo:

» Entrevistas en grupos de desarrollo: Este tipo de entrevistas recomienda formar grupos
especificos con el personal del cliente. Estos grupos tendran en comun algun area de
trabajo o especialidad. El objetivo es poder contar con los expertos en cierta area de la
empresa para poder llegar en conjunto a la especificacion de requisitos. Luego de cada

entrevista se redactaba la minuta de la reunion para ser analizada con posterioridad.

» Open Ended Interview (Entrevista abierta terminada): Este tipo de entrevistas son del
tipo que realizan los psicologos. La idea es que el ingeniero de requisitos permita que el
cliente le vaya platicando su problemética y el ingeniero de software lo va a ir guiando a

través de la platica para ir determinando los requisitos del sistema.

v VORD: Esta técnica es utilizada para capturar requisitos en base a puntos de vista, ya que se

tomaron los puntos de vista de los diferentes entrevistados para encontrar cosas en comun. Es el
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analista el encargado de unir estos puntos de vista y conformar los requisitos. Tiene cuatro pasos
fundamentales:

> Identificacion del punto de vista.

» Estructuracién de dichos puntos de vista

» Documentacion de puntos de vista (refinacion)

» Trazado del punto de vista.

v' Analisis de Protocolo: Esta técnica parte de la idea de que el cliente cuenta con un modelo
mental preexistente del sistema deseado y en base a este modelo ya existente se puede analizar y
obtener los requisitos del sistema. Es una técnica muy poco utilizada debido a que los clientes rara
vez poseen una idea clara de lo que desean en su sistema, pero en este caso los clientes si tenian

una idea del sistema bien definida.

v' Brainstorming (Tormenta de ideas): Es también una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo
es que los participantes muestren sus ideas de forma libre. Consiste en la mera acumulacién de
ideas y/o informacion sin evaluar las mismas. Como técnica de captura de requisitos es sencilla de
usar y de aplicar. Suele ofrecer una vision general de las necesidades del sistema, pero
normalmente no sirve para obtener detalles concretos del mismo, por lo que se aplicd en los
primeros encuentros. Por la importancia de estas reuniones quedé establecido que participaran el
analista, el disefiador y el jefe de proyecto donde se analizaron los diferentes sistemas que se

utilizan en el mundo para gestionar la informacion Adelantada de Pasajeros.

3.5 Patrones de Disefio utilizados
Un patron, en términos generales es una soluciéon a un problema en un contexto dado, es recurrente, lo
gue hace que sea relevante para otras soluciones. Es una solucién a un problema de disefio no trivial que
es efectiva y reusable.
Resumiendo, en términos generales, un patrén es un conjunto de informaciéon que proporciona una
respuesta a un conjunto de problemas similares, es decir, un patrén es una solucién a un problema en un

contexto, donde: [18]
v/ Contexto son las situaciones recurrentes a las que es posible aplicar el patrén.

v" Problema es el conjunto de metas y restricciones que se dan en ese contexto.
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v Solucion es el disefio a aplicar para conseguir las metas dentro de las restricciones.

Existen diversos patrones de disefio para desarrollar aplicaciones, estos se pueden agrupar en varias
categorias como son los patrones GOF (“Gang of Four” o banda de los 4 debido a sus cuatro autores, los
cuales fueron Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides) y los patrones GRASP
(patrones generales de software para asignacién de responsabilidades), estos Ultimos se consideran que
mas que patrones propiamente dichos, son una serie de "buenas practicas" de aplicacion recomendables

en el disefio de software.

A continuacion se describiran los patrones utilizados para el disefio de la solucién propuesta.
v' Patrones GOF implementados

> Patron FACADE

Problematica: ¢ Como puedo acceder a diferentes clases a través de una Unica clase?

Propdésito: Simplificar el acceso a un conjunto de clases o interfaces. Proporcionar una interfaz unificada
de alto nivel que, representando a todo un subsistema, facilite su uso. La “fachada” satisface a la mayoria

de los clientes, sin ocultar las funciones de menor nivel a aquellos que necesiten acceder a ellas.

Solucién: Symfony mediante el sistema de configuracién de archivos YML implementa este patrdn
permitiendo acceder a diferentes configuraciones del Framework desde un anico lugar. Ademas de que el
acceso a la aplicacién es a través del controlador frontal que implementa este patron.

Este patron permite utilizar una interfaz comdn para un conjunto de interfaces del médulo, haciendo que
este sea mas facil de usar.

Por ejemplo, en el médulo Internet del proyecto SARPIA se cuenta con el archivo view.yml, el cual provee
la configuracion del moédulo, generando la interfaz seleccionada, con los accesos a las paginas o reportes
seleccionados. [14]

Ejemplo:

javascripts: [sarpia/internet/reporteVuelosGeneral, sarpia/internet/json, sarpia/internet/infoReporteVuelo]
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Explicacion: Al agregar direcciones de archivos JavaScript a este archivo de configuracion la interfaz a la
hora de crearse buscara en estos antes de mostrarse y mostrara lo que se encuentre en estos archivos
permitiendo asi acceder a otros lugares de mi aplicacion desde un Unico lugar. Ademas si existiera otro
mddulo este tendria su view.yml donde se podria configurar todo el acceso de este nuevo médulo.

» Patréon DECORATOR
Probleméatica: ¢Cbémo afiadirle una nueva caracteristica dinAmicamente a una clase, pudiéndose asi

obtener una gran funcionalidad combinando piezas sencillas?

Propdésito: Afadir responsabilidades adicionales a un objeto dindmicamente, proporcionando una

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

Solucién: En Symfony la plantilla no es un documento XHTML valido ya que le falta la definicién del
DOCTYPE vy las etiquetas <html> y <body>. El motivo de este problema es que estos elementos se
encuentran en otro lugar de la aplicacién, un archivo llamado layout.php que contiene el layout de la
pagina. Este archivo, que también se denomina plantilla global, almacena el c6digo HTML que es comudn
a todas las paginas de la aplicacion, para no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la

plantilla se integra en el layout, o si se mira desde otro punto de vista, el layout decora la plantilla. [14]

layout

layout

+ template = template

Figura #8 Ejemplo de Implementacidon del patron Decorator en Symfony

» Patron SINGLETON

Problemética: Obtener un punto de acceso global a una clase. (Instancia unica).
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Propdsito: Asegurar que so6lo exista una instancia de una clase especifica en un sistema a desarrollar y la

creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Solucién: El controlador frontal proporciona un punto de acceso global a la aplicacion. En una accion, el
método getContext() devuelve el mismo singleton. Se trata de un objeto muy uatil que guarda una
referencia a todos los objetos del nucleo de Symfony relacionados con una peticion dada, y ofrece un
método de acceso para cada uno de ellos. A continuacion se muestran algunos ejemplos de la
implementacion de este patrén: [14]

1. sfController: El objeto controlador (->getController())

2. sfRequest: El objeto de la peticiéon (->getRequest())

3. sfResponse: El objeto de la respuesta (->getResponse())

4. sfUser: El objeto de la sesion del usuario (->getUser())

5. sfDatabaseConnection: La conexion a la base de datos (->getDatabaseConnection())
6. sfLogger: El objeto para los logs (->getLogger())

7. sfl18N: El objeto de internacionalizacién (->getl18N())

Se puede llamar al singleton sfContext::getinstance() desde cualquier parte del codigo.

»> Patron ADAPTER

Problemaética: ¢ Como tener una Unica interfaz de acceso a multiples bases de datos?

Propésito: Convertir la interfaz de una clase para que se adapte a lo que el cliente que la usa necesita,

permitiendo asi que trabajen juntas clases cuyas interfaces son incompatibles.

Solucién: Symfony da la posibilidad de cambiar a otro sistema de base de datos completamente diferente

a mitad de desarrollo, sélo basta con configurar un archivo YML. La capa de abstraccién utilizada
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encapsula toda la l6gica de los datos. El resto de la aplicacion no tiene que preocuparse por las consultas
SQL y el codigo SQL que se encarga del acceso a la base de datos es facil de encontrar. [14] [19]

Ejemplo:
Los archivos YML se encuentran en la carpeta config del modulo de la aplicacion y se denominan
propel.ini y databases.yml. Un segmento del propel.ini que brinda la conexién a la base de datos seria
el siguiente:

propel.database.createUrl = oracle://usuario:contrasefia@ BaseDatos

propel.database.url = oracle://usuario:contrasefia@BaseDatos

Un ejemplo de databases.yml seria:

all:

propel:

class: sfPropelDatabase

param:
dsn: oracle:// usuario:contrasefia@BaseDatos

Estos son todos los ficheros necesarios para modificar a la hora de cambiar de una base de datos a otra.

v' Patrones GRASP implementados
» Patrén BAJO ACOPLAMIENTO

Problemaética: ¢ Como dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacién?

Propdésito: Aumentar la reutilizacién y eliminar las dependencias entre las clases para propiciar un facil
mantenimiento y entendimiento. El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta
conectada a otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa que
una clase no depende de muchas clases. Acoplamiento alto significa que una clase recurre a muchas
otras clases. Si no se usara este patron los cambios en las clases afines ocasionarian cambios locales,
generarian tantas dependencias que serian dificiles de reutilizar, ademas de que serian dificiles de

entender por si mismas al estar aisladas de sus dependencias. [20]
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Solucién: Symfony asigna a cada clase una responsabilidad para mantener pocas dependencias entre las

mismas.

Ejemplo:

La clase Action hereda solamente de sfActions para lograr un bajo acoplamiento de clases. En caso de la
tarea automatica del procesar hay un bajo acoplamiento de clases ya que a la hora de guardar los
mensajes y los datos de las personas y vuelos que vienen en ellos se le asigna la responsabilidad a
MensaDAO y no a la controladora procesarAction.class reduciéndose la dependencia de esta ultima con el

resto de las clases.

» Patrén ALTA COHESION

Problematica: ¢ Como mantener la complejidad dentro de limites manejables?

Propoésito: Cada elemento dentro del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no
desempefiada por el resto de los elementos y auto-identificable. La cohesién es una medida de cuan
relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las
clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Una baja
cohesién hace muchas cosas no afines y realiza trabajo excesivo por lo que si no se utilizara este patrén
las clases fueran dificiles de comprender, dificiles de reutilizar, de conservar y las afectarian

constantemente los cambios. [20]

Solucién: Symfony agrupa las clases por funcionalidades que son facilmente reutilizables, bien por su uso

directo o por herencia. Este patrén permitira tener clases faciles de mantener, de entender y reutilizar.

Ejemplo:

Symfony permite asignar responsabilidades con una alta cohesién, por ejemplo la clase Actions tiene la
responsabilidad de definir las acciones para las plantillas y colabora con otras para realizar diferentes
operaciones, instalar objetos y acceder a properties (propiedades), es decir, estad formada por diferentes
funcionalidades que se encuentran relacionadas proporcionando que el software sea flexible frente a

grandes cambios.
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» Patron CREADOR
Problematica: ¢Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?

Propdsito: El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos.

El proposito fundamental de este patron es encontrar un creador que se conecte con el objeto producido
en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.

Solucion: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de los
siguientes casos: [20]

e B agregalos objetos A.

e B contiene los objetos A.

e B registra las instancias de los objetos A o

e B utiliza especialmente los objetos A.

e B tiene los datos de inicializacién que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado (asi

gue B es un Experto respecto a la creacion de A). B es un creador de los objetos A.

Si existe mas de una opcion, prefiera la clase B que agregue o contenga la clase A.

Ejemplo:

En la solucién a la hora de procesar los mensajes se le dio la responsabilidad de crear los objetos que
serian guardados en la base de datos a la clase MensajeDAOQO ya que esta era la que tenia la informacion
referente a los mismos, por lo tanto ninguna mejor que ella para crearlos y guardarlos.

Por otra parte, la creacion del objeto MensajeDAO se le asigné a la clase procesarAction.class que es una
controladora que se ejecuta automaticamente cada cierto tiempo para procesar los ficheros que se

encuentran validados.

» Patron CONTROLADOR

Problemaética: ¢ Quién deberia encargarse de un evento del sistema?
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Propdésito: Facilitar la centralizacion de actividades, delegar las actividades en otras clases con las que

mantiene un modelo de alta cohesion.

Solucion: Symfony implementa para cada vista de la aplicacion una clase controladora que se encarga de
atender el evento generado por la vista. Ademas todas las peticiones Web son manejadas por un solo
controlador frontal (sfActions), que es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno
determinado. Cuando el controlador frontal recibe una peticién, utiliza el sistema de enrutamiento para
asociar el nombre de una accién y el nombre de un médulo con la URL entrada por el usuario. [14] [20]
[18]

Ejemplo:

En la solucibn se utilizaron varias clases controladoras como son: sitaActions.clas.php,
procesarActions.class.php, internetActions.class.php, todas ellas heredan de sfActions que es el
controlador frontal de Symfony. Estas clases se van a encargar de determinadas funcionalidades segun
los objetivos para los cuales fueron creadas, por ejemplo procesarActions.class.php se encarga de
procesar todos los mensajes API, pero todas estas clases tienen cosas en comin como son atender los
eventos generados y a los cuales tienen que darle solucién. Symfony a través de su controlador frontal
“sabe” a que clase darle determinada accién controlando asi todo el trafico de informacién de la
aplicacion, y este a su vez transmite esta accion a las paginas controladoras que se disefiaron y que son

las responsables de atender y controlar la peticion.

3.6 Techologias empleadas y aspectos novedosos utilizados
Para cumplir con algunos de los requisitos capturados resultd necesario utilizar algunas tecnologias y
elementos poco frecuentes en los sistemas de gestion que tornan mas eficiente el proceso a automatizar.

A continuacion se detallaran cada uno de estos elementos.

v' Crones
El cron es un administrador regular de procesos en segundo plano, que ejecuta programas a intervalos
regulares (por ejemplo, cada minuto, dia, semana 0 mes) en un sistema operativo. En la solucién se

crearan crones para la ejecucion automatica de los procesos, tarea imposible de realizar manualmente por
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su excesiva frecuencia. Estos se implementaran en PHP y brindaran un servicio vital para el sistema que
permitira que el mismo esté completamente actualizado en cuanto a la informacién de los vuelos, los

reportes y en sentido general en todas sus funcionalidades (Ver Anexo #2).

v' Expresiones Regulares
Englobar la estructura definida internacionalmente por la IATA, la OMA y la OACI de los ficheros API a
través de expresiones regulares, permitira elevar la calidad y la eficiencia del proceso de validacién de los
ficheros recibidos. Con el analisis realizado de los ficheros se lleg6 a la conclusion de la necesidad de
utilizar dos expresiones regulares, una para el inicio del fichero y otra para el final del mismo, ya que por
su extension no se pueden unificar en una Unica expresion. Al usar estas expresiones el cédigo se tornara
mucho mas legible para las revisiones a realizar, facilitando también su mantenimiento, asi como se
agilizara el trabajo con el fichero, requisito muy importante para que los clientes puedan contar con la

informacion contenida en el menor tiempo posible. (Ver Anexo #3).

v' Bulsqueda Fonética
Este elemento le proporcionara a la solucion propuesta una gran usabilidad a las basquedas realizadas,
en especial a lo que se refiere a las personas, permitiendo obtener un rango mayor de personas que una
busqueda normal, donde tiene que coincidir el dato de la persona que se esta buscando con el que se
encuentra almacenado. Con esta busqueda fonética se mostraran todas las personas que el sonido del
dato especificado se parezca al que se estd buscando, por ejemplo si se buscara una persona cuyo
nombre es Adiel, aparecerian ademas de Adiel, Adalia, Adel, Adela, Adele, Adelia, Adelio, Adil, Adla, etc.
ya que fonéticamente esas cadenas se parecen. Este proceso mejora indudablemente las blsquedas a
realizar ya que en muchas ocasiones solo se cuenta con un dato (nombre, apellido) que la persona cree

gue se dice de determinada forma y no tiene una certeza de como se escribe (Ver Anexo #4).

3.7 Flujo de trabajo del rol
Los roles en los que se desempefaron los autores de este Trabajo de Diploma para darle solucién a la
problematica planteada fueron los roles de analista y disefiador. A continuacion se mostraran las

responsabilidades, competencias y artefactos generados por cada uno de estos roles.
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Analista: Este rol dirige y coordina la adquisicion de requisitos esquematizando la funcionalidad del
sistema y delimitdndolo. [21]

Artefactos generados:
v Especificacion de Requisitos.
v" Modelo de Proceso.
v" Modelo de Caso de Uso del Sistema.

Responsabilidades:

v' Participar en la definicion del proyecto.

v" Modelar el negocio.

v' Definir los requisitos de la aplicacion.

v Realizar los prototipos de interfaz de usuario.
v" Modelar el sistema.

Competencias:
v" Conocimientos de RUP, UML, BPMN.

v Captura de requisitos y analisis de sistema.

v Trabajo con la herramienta de modelado Visual Paradigm.

Disefiador: Este rol dirige el disefio de un sistema, dentro de las restricciones de los requisitos,
arquitectura y proceso de desarrollo para el proyecto. El disefiador identifica y define las
responsabilidades, operaciones, atributos y relaciones de los elementos de disefio. Ademas de
asegurarse de que el disefio sea coherente con la arquitectura del software y que esté detallado hasta un
punto en que pueda proceder la implementacion. El analisis describe el problema (el ¢qué hacer?)

mientras que el disefio describe la solucion (el ¢cémo hacerlo?). [21]
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Responsabilidades:
v Definir los elementos del disefio.

v Asegurar la coherencia del disefio con la arquitectura.
v Integrar los componentes de la solucion.
v' Dirigir el trabajo de los programadores.

Artefactos:
v Modelo de Disefio del Sistema.

Competencias:

v' Trabajo con la herramienta de modelado Visual Paradigm.
v" Conocimientos de RUP, UML.
v' Conocimientos de Symfony.

v" Conocimientos de EXTjs 2.0.

Informacién Adelantada de Pasajeros Pagina - 46 -



CAPITULO 4
DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

CAPITULO 4: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

En este capitulo se detallara el disefio del sistema, para esto se explicaran los diagramas de clases del
disefio con estereotipos Web realizados y se mostrara el modelo fisico de la base de datos propuesto.
Ademas se presentara la descripcion de la solucion propuesta como Ultima tarea realizada de este trabajo
de diploma.

4.1 Disefio
En el disefio se modela el sistema para que cumpla con todos los requisitos incluyendo los no funcionales
y con otras restricciones que le suponen bajo la arquitectura aprobada. Con el disefio se cumplen con una
serie de propdsitos como son: ser capaces de dibujar y reflexionar sobre el disefio utilizando una notacion
comun y ser capaz de dividir el proyecto en partes manejables que puedan ser atendidas por varios
equipos de desarrollo; teniendo en cuenta siempre la uniéon de esas partes y su posible concurrencia. Otro
proposito que se cumple es el de crear una entrada apropiada y un punto de partida para las actividades
de implementacion subsiguientes, capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces vy
clases; adquiriendo una comprension en profundidad de los aspectos relacionados con los requisitos no
funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables,
sistemas operativos, tecnologias de distribucion y concurrencia, tecnologias de interfaz de usuario y

tecnologias de gestidn de transacciones, entre otras. [23]

4.2 Diagrama de clases del disefio
El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso,
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacién, tienen impacto en el sistema a considerar. El modelo de
disefio sirve de abstraccion a la implementacién y a su cédigo fuente, es de ese modo, utilizado como una
entrada fundamental a las actividades de implementacion. El mismo puede contener: diagramas, clases,
interfaces, relaciones, colaboraciones, atributos, realizaciones de los casos de uso, entre otros elementos

gue se puedan considerar necesarios para el correcto entendimiento del sistema a implementar. [23]
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El diagrama de clases para las Aplicaciones Web, difiere un poco del resto de las aplicaciones que se
acostumbra a construir, como las aplicaciones de escritorio, puesto que estan enfocadas a distintos fines.
En el caso de las aplicaciones Web es mas importante la modelacién de la logica y estado del negocio
gue los detalles de presentacion, para darle solucion al disefio se utilizaran los diagramas de clase con
estereotipos Web. [27]

Para obtener un nivel correcto de abstraccion y detalle que permita obtener un resultado final de elevada
calidad se recomienda modelar todos los artefactos del sistema, es decir, modelar las paginas, los enlaces
entre estas, asi como el contenido dinamico de las mismas una vez que estén en el navegador del
cliente.[27]

Para disefar la solucion propuesta se contd con la ayuda del arquitecto de la base de datos y el disefiador
principal del Polo Productivo, con el propésito de lograr una correcta integracion con los sistemas ya
implementados en el SUA, haciendo coincidir los datos que se iban a manejar en este nuevo sistema con
los datos ya existentes, garantizar la utilizacion de las librerias definidas y encontrar los puntos comunes

del negocio a implementar.

Por ejemplo, el sistema de Recursos Humanos que se encuentra implementado en el SUA se encargo de
definir como iban a ser tratadas todas las Personas que tuvieran contacto con la AGR. Al analizar la
definicion realizada se pudo observar que las Personas a gestionar enviadas en un mensaje API
coincidian, por lo que no se tuvo que realizar un nuevo disefio de la Persona para este sistema, sino que
se pudo utilizar el ya existente. Con esta reutilizacion se puede lograr un control mucho mas eficiente de
las personas sin duplicar sus informaciones, por ejemplo, en el caso de que una persona que trabaje en la
AGR realice un viaje al exterior, el SUA contaria al instante con toda su informacién personal lo que

agilizaria su tratamiento y permitiria realizar un mejor control.

A continuacion se muestran los diagramas de clases realizados para cada caso de uso del sistema

definido anteriormente.
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4.2.1. Caso de uso Subir Mensaje

EE—_-! <<huilds> I <<redirect>>
€ - = 2y
g .
CP_SubirMensaje Layout
<<sybmit>> 7 <<yses>>
> P | IR = esead e > Symfony Core
FR_SubirMensajeApi intemetActions
-gridDescripcionM ensaje : <grid= +executeSubirlmagen()
-buscar : <button= +executeEleminarn)

-eliminar: <bhutton>
-subir : <button>
-cerrar: <button>

Figura #9 Diagrama de clases del disefio CU Subir Mensaje.

Para mayor descripcion ver el documento Subir Mensaje Modelo de Disefio v1.0 que se encuentra en las

memorias del proyecto.
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4.2.2. Caso de uso Conformar Mensaje

= B

%

CP_ConformarMensaje

<<huild>>

FR_ConformarMensajeApi

-gridDatosVuelo : <grid>

-gridDatosContacto : <grid>
-gridDatosViajero : <grid=

-cancelar: <button>
-aceptar: <button>
-guardar : <button=

<<submit>>

(2]

ymfony Core

Services_JSON

/

o) <<redired>>
& "

o5y ¢ s<use>> +decode()
3 B s >lrencode)
~ S z<usess !

| A% ) +Services_JSON()

FR_GuardarMensajeApi

<<submit>>

-seleccionarLugar: <button>
-cancelar : <button>

~intemetActions
+executeConformarMensajeApi()

+cabUNA()
+cabhUNZ()
+cabUNB()
+cabUNE()
+cabUNG()

+cabUNH(ocasion) Diagram a Abstraccion Datos Symfony
+cahBGM(q)

+cabN AD Contacto() —l <<include>> —l

+cahCOM()

+cahDatosContacto()

+cahTDT()

+cabLOC(q) 20 \%
+cabDTM(q) s<use>> —I
+convierteF echa(fecha) Propel
+convertirHora(hora)
+cabNADP ersonas()

+cabATT()
+cabNAT()
+cabRFF()
+cahDOC()

+isE mor()

ObjetoP eer

ObjetosBase |- - - - - — — — — >

<<Uuse>>

+cahCNT(q)

+cabUNT(q)
+executeGuardaensaje()
+executeJsonTipoDocumentacion()
+executedsoninformacionPaises()
+executeJsonE stadoViajeros()
+executedsoninformacionAerobuertos

Figura #10 Diagrama de clases del disefio CU Conformar Mensaje.
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Para mayor descripcion ver el documento Conformar Mensaje Modelo de Disefio v1.0 que se encuentra

en las memorias del proyecto.
4.2.3. Caso de uso Obtener Correo
<<build>> B <<redirec>>

— R A WP o

CP_Correo Symfony Core

<<redire¢>> | _______ i

V
;\. %

comreosAction |
+execute() \'/

-server
-username
-password
-marubox
-email
-separador

+receiveMail()
+connect()
+getHeaders()
+get_mime_type()
+get_part()
+getTotalMails()
+obtenerAdjunto()
+getBody()
+eliminarCorreo()
+close_mailb ox()
+renom brarf ichero()

Figura #11 Diagrama de clases del disefio CU Obtener Correo.

Para mayor descripcion ver el documento Obtener Correo Modelo de Disefio v1.0 que se encuentra en las

memorias del proyecto.
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4.2.4. Caso de uso Obtener Sita

= <<huild=> 2 ;

. & <<redired>>
— = «— :} g SUOHMERER

CP_Sita Layout

> 2R ------ > Symfony Core

<<rediredt>> . } <<use>> |

sitaAction
-origen
-destino
-texto
-separador

+execute()
+moverFichero(de stino)
+renom brarFichero(nombreFichero)

Figura #12 Diagrama de clases del disefio CU Obtener Sita.

Para mayor descripcién ver el documento Obtener Sita Plantilla DCS Modelo de Disefio v1.0 que se

encuentra en las memorias del proyecto.
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4.2.5. Caso de uso Validar Mensaje

35 <<huild>> <<redirect>>
CP_Validar
<<redired>> <<yse>> _I
> ol -------- >{ Symfony Core
validarAction
-expReglnicio
-expRegFinal

-lisgaDeFicheros
-directorioOrigen
-directorioDestinolnde finidos
-directorioDestinoValidados

+execute()

+iniciar()

+obtenerFicheros()
+leerFichero()

+E scribirFichero()
+cojoSimbolosAP artiDe UNB()
+cojoSim bolosAP ArtirDeUNG()
+ProcesarFicherolniciol)
+obtenerTipoMime()
+moverFichero()

Figura #13 Diagrama de clases del disefio CU Validar Mensaje.

Para mayor descripcién ver el documento Validar Mensaje - Modelo de Disefio v1.0 que se encuentra en

las memorias del proyecto.
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4.2.6. Caso de uso Procesar Mensajes

;'WE <<build>>
— c

CP_Procesar Layout

) t<redirect>>
<<redirect>>

\/ <<use>>

procesarAction
-cabeceras
-listaDeFicheros
-listaDeViajeros
-fichero
-listaAeropuerto
+execute()
+obtenerFicheros()
+moverFichero()

<<use>>

<<use>>

Figura #14 Diagrama de clases del disefio CU Procesar Mensajes.
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Para mayor descripcion ver el documento Procesar Mensaje Modelo de Disefio v1.0 que se encuentra en

las memorias del proyecto.

4.2.7.

p—
d’f‘

CP_DetalesVuelo

|

infoReporteVuelo
-tabPasajeros : <tah=>
-gridinformacionPasajeros : <grid=
-gridMensajesPorPasYVC : grid
-tabTripulantes : <tah=>
-gridinformacionTripulantes : <grid=
-gridMensajesPorTripYVC : <grid=
-tabResumen : <tah=>
-gridPorCategoria : <grid=
-gridPorDestino : <grid=
-gridPorOrigen : <grid=
-gridPorNaciones : <grid=
-tabMensajes : <tab>
-gridM ensajesViaje : <grid>
-gridinformacion Errores : <grid=

<<build>>

Layout

reporteVuelosGeneral
-gridReporteVuelo : <grid=

Caso de uso Analizar Vuelos

<<build>>

CP_InformacionVuelo

z<submit>>  <<submit>>

-fechaFin : <date field=

-numeroVuelo : <text=
-huscar: <hutton=

FR_InformacionVuelo
-fechalnicio : <date field>

-aeropuertoDestino : <select>

<<ysE>>

+executedsoninformacionDestino()
+executedsoninformacionResumenCantidad()
+executedsoninformacionResumeniaciones()
+executedsoninformacionTripulantesVuelo()
+executedsoninformacionPasajerosVuelo()
+executedsonDescripcionErroresMensaje()
+executeJsonReporteMensajesPorvVuelo()
+executeJsonReporteVuelosPorF echas()
+executedsoninformacionAeropuertos()
+executeFechaServidor()
+executedsoninformacionOrigen()
+executedsoninformacionContactoM ensaje()

<<redirect>>

Services_JSON

+Services_JSON()
+decode()
+encode()
+isSError()

<<use>>

<<yuse>> |

Symfony Core

Diagrama Abstraccion Datos Symfony

—I <<include>>

<<use>>

Propel

ObjetosBase |- - - - — - - - - >|

(<<use>>
1,

.

ObjetoPeer

Figura #15 Diagrama de clases del disefio CU Analizar Vuelos.
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Para mayor descripcion ver el documento Analizar Vuelos Modelo de Disefio v1.0 que se encuentra en las
memorias del proyecto.

4.2.8. Caso de uso Consultar Estado Mensaje

[— <<huild>> <<redired>>
P < c ot
- g

-

——a L ut
CP_E stadoMensajes o

E <<submit>>
I FR_EstadoMensajes
— | -fechalnicio: <date field>
. -fechaFin : <date field=
opor et Sindauienasien -viallegada : <seledt> <<use>> |
-gr!dlnformac!onestado : <gnfi> -agiads<gsisct* v ol gl
-gridinformacionemrores: <grid> | < or . Lputtons Q ______ l:sf sl

H o SSUSERR .
intemetActions :

i
+executeJsonE stadoM ensajes()
<<submit>> +executeJsonDescripcionErroresMensaije()
+executeViaReczpcon()

Figura #16 Diagrama de clases del disefio CU Consultar Estado Mensaje.
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Para mayor descripcion ver el documento Consultar Estado Mensajes Modelo de Disefio v1.0 que se

encuentra en las memorias del proyecto.

4.2.9. Caso de uso Ver Mensajes llegibles

=‘3: > P <<huild=> ‘)} <<redirec>>
CP_Mensajesilegibles Layout
Symfony Core
AN
|
|
|
| Services JSON
: +Services_JSON()

- a ssuse>> ! +dlecode()
- R ]

E-‘*’:‘ <<submit=> & <<use>> GRIcoEN

_— R s >t+isEmor()

v, <<use>>
. . Fr_Mensajesllegibles . PO el RS 2
reporteMensajellegibles ot dadatima intemetActions |
-giidMensajesllegibles: <arid> ¢ 4o Fin - odatatimes +executeMensajeslegibles() :
-tipoFichero : <ssled> :
-Buscar : <button=> |
A%

==

Diagram a Abstraccion Datos Symfony

—I <<include>> —l

ObjetoP eer
ObjetosBase |- — — —— — — —— >

<<yse>>

A \%
<<Use>> —I

Propel

Figura #17 Diagrama de clases del disefio CU Ver Mensajes llegibles.

Para mayor descripcion ver el documento Ver Mensajes llegibles Modelo de Disefio v1.0 que se encuentra

en las memorias del proyecto.
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E <<huild>> <<redired>>
lo | ‘ r}
- < &Y
- <*—
CP ConformarParte Layout
Symfony Core
AN\
I
|
|
|
| Services_JSON
: +Services_JSON()
ﬁ:a ccuses>> | +decode()
| ]
kst <<submit>> <<yuse>> +encode ()
i > B ----------- >i+isE mor()
FR_ConformarParte .5 Z<uses>
intemetActions

-fechalnicio : <text=
-fechaFin: <text>
-aeropuerto : select
-aerolinea : select

reporteConformarParte.js
-gridreporteConformarParte : <grid=

+executedsonReporteConformarP arte()

+executedsoninformacionAerolineas()
+executeF echa()

|
|
|
I
+executedsoninformacionAeropuertos() |
|
|
I
|

=

Diagram a Abstraccion Datos Symfony

5

=<include>>

ObjetosBase

<<suse>>

o

ObjetoP eer

c<yses>

V

Propel

Figura #18 Diagrama de clases del disefio CU Conformar Parte.

Para mayor descripcion ver el documento Conformar Parte Modelo de Disefio v1.0 que se encuentra en

las memorias del proyecto.
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4.2.11. Caso de uso Buscar Fonéticamente

o <<huild>=> Q <<redirect>>

Layout

-

CP_BusquedaFonetica

reporteBusquedaF onetica
-reporte BusquedaF onetica : <grid>

<<submit>> ; ﬁ

|
FR_BusquedaF onetica intemetActions &
-primerNombre : <text> +executeJsonReporteBusquedaF onetica() : : <<use>>
-primerApellico : <text> +executeJsoninformacionP aises() [
-segundoNombre : <text> : :
-segundoApellido : <text>
-paisNacdmiento : <seled>
-fechaNacimiento : <date field>
-buscar : <button>

<<use>>

Figura #19 Diagrama de clases del disefio CU Buscar Fonéticamente.
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Para mayor descripcion ver el documento Blsqueda Fonética Modelo de Disefio v1.0 que se encuentra en
las memorias del proyecto.

4.2.12. Caso de uso Eliminar Mensajes llegibles

— <<huilds> <<redired=>
o »
— : — 9 ¢
Vo
CP_BormrarBasura Layout
<<redirect>> 43» <<use>> Symfony Core
> » -2
borrarBasuraAction

+execute()
+obtenerYBomarFicheros(ruta)
+convertirAF echa($cadena)

Figura #20 Diagrama de clases del disefio CU Eliminar Mensajes llegibles.

Para mayor descripcién ver el documento Borrar Mensajes llegibles Modelo de Disefio v1.0.doc que se
encuentra en las memorias del proyecto.

Se debe agregar también que al utilizar Symfony como Framework de desarrollo, este permite una
abstraccién de la base de datos, pero para realizar esto, necesita contar con una relacion de clases que le

permitan realizar este fin. Para esto Symfony genera 5 clases por cada clase del modelo Fisico de Datos o
sea, de la base de datos.

Para entender mejor, se pondra un ejemplo con la clase Persona, estas serian las clases generadas:

v' Persona: Esta clase se utiliza para crear algiin método que se necesite extra a la hora de guardar
una persona nueva. En la solucién en esta clase no se necesita crear ninguno nuevo, pero en el
caso de la clase Fonético si se necesitaria crear algunos ya que se necesitaria codificar los datos
entrados por el mensaje API para que la Persona tenga un fonético asociado al que se le pueda
realizar la busqueda. Esta clase hereda de BasePersona.
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v PersonaPeer: Esta clase serd la usada para los reportes en sentido general, por ejemplo para la
busqueda fonética se agrega un método que se denomina jsonBusquedaFonetica, ya que a la hora
de realizar la busqueda lo que se haria es buscar todas las personas que cumplen con los datos
pedidos. Esta Clase hereda de BasePersonaPeer.

v' BasePersona: Esta clase se utiliza para modificar algin dato de una persona, tiene implementados
los Get () y Set () de todos los atributos de la Persona. Por lo tanto su clase hija (Persona), los
tiene y se podria poner en cualquier parte del codigo de otra clase:
$a =new Persona ();
$a->setPrimerNombre (‘Randy’);

$a->Save ();

En el ejemplo se puede crear una persona, cambiarle un atributo y guardarla en la base de datos sin
necesidad de sentencias SQL. Esta clase implementa una serie de métodos como son Save (): salva los
datos que tenga en el objeto, delete (): borra la persona, entre otros. Es recomendable no cambiar ni
agregar ningiin método o atributo a esta clase ya que si algun dia se cambia la base de datos esta clase
cambiaria a esa nueva configuracion. Esta clase hereda de una clase del ntcleo de Symfony.

v' PersonaMapBuilder: Se utiliza para la conexién a la base de datos, es usada por el Framework

para su trabajo. Se recomienda no cambiar nada de esta clase.

v' BasePersonaPeer: Es otra clase utilizada por el Framework para el acceso a los datos de la base

de datos. Se recomienda no cambiar nada de esta clase.

Para una mejor comprensién de las relaciones existentes dentro del diagrama generado por Symfony se
deben ver las Figuras #21 y #22 que se muestran a continuacion. En estos diagramas se muestran las
relaciones de 4 de estas 5 clases ya que las referentes a PersonaMapBuilder no se incluyen para ganar
en legibilidad ya que esa clase es puramente del Framework e invisible a la lI6gica del disefio. En la Figura
#21 se muestra una vista general de las clases Base del sistema. Esta relacién representa como queda la
unién de las clases con su multiplicidad y representa una aproximacion generalizada de las clases
principales. En la figura #22 se muestran las clases Peer que representan las clases encargadas de las

consultas de los reportes.
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Figura #21 Diagrama de clases de Objetos Base de la solucién propuesta
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! M E

Figura #22 Clases de Objetos Peer.
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A partir de este momento se debe saber que para realizar consultas a la base de datos el Framework
utiliza las clases PersonaPeer, DocumentoPeer, TCPaisPeer, etc., mientras que para guardar datos
nuevos utiliza las clases Persona, Documento, Pais etc., como se puede apreciar en la explicacion
anterior.

A continuacion se muestra el paquete “Diagrama Abstraccién Datos Symfony” que engloba la relacion de

las clases persistentes con el paquete Propel utilizado por Symfony para la persistencia de los datos.

Diagram a Abstraccion Datos Symfony
—I <<include=> _I

ObjetoP eer
L e R R | e e oo B e ye >

<cysess

Figura #23 Paguete de abstraccién de datos

v" Modelo Fisico de datos
Este modelo describe los datos en el nivel mas bajo de abstraccion y permiten identificar algunos detalles
de implantacién para el manejo del hardware de almacenamiento, es el resultado final cuando se quiere

disefiar una base de datos. A partir de este modelo se crea la base de datos propiamente dicha. [26]

Para el disefio de la base de datos del API se utiliz6 como paso final el modelo fisico de datos, a través
del cual se disefiaron las clases persistentes con sus relaciones y se model6 la distribucion de las tablas.
El disefio propuesto satisface las necesidades de persistencia de los datos que el modulo requiere en

cumplimiento de sus requerimientos funcionales y permite la integracién con el resto del sistema.
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A continuacion se muestra el modelo fisico de los datos (Figura #24)

Figura #24 Modelo Fisico de datos
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Para el desarrollo de esta investigacion se realizé un estudio sobre los sistemas existentes de Informacion
Adelantada con el objetivo de conocer como marcha la gestion de esta informacion en el mundo, analizar
si alguno se podria aplicar en Cuba y las caracteristicas mas importantes que deberia tener un sistema
informatico que se desarrollase con este proposito. Con este estudio se determind que ninguno de los
sistemas estudiados satisfacen las necesidades de la Aduana General de la Republica por lo que se

decidi6 realizar un sistema que cumpla con los requisitos identificados.

Para conocer los requisitos que debia tener el sistema se realiz6 un estudio de los procesos de
Informacion Adelantada y como estos debian llevarse a cabo en la AGR. Este estudio sirvi6 como base
para la captura de requisitos realizada, la cual estuvo basada en las técnicas siguientes, las cuales son
muy usadas en la actualidad:

Las entrevistas en grupos de desarrollo.

Las Entrevistas abiertas terminadas.

La introspeccion.

La VORD.

La tormenta de ideas.

AN NN AN

El analisis de protocolo.

Estas técnicas permitieron capturar las funcionalidades del sistema, las cuales fueron especificadas en los
casos de uso y modeladas en el disefio del sistema a través de los diagramas de clases con estereotipos
web. Con toda la informacion obtenida se propuso ademas el modelo fisico de los datos que debia
utilizarse en la aplicacion que se desarrolle.

Para el modelado del sistema se utiliz6 RUP como metodologia de desarrollo con las modificaciones
establecidas en el Polo Productivo Sistemas Tributarios y el lenguaje de modelado UML y la notacién
BPMN.

Con los artefactos generados para el desarrollo de la Tesis se lograron cumplir los objetivos propuestos

para el presente trabajo de diploma, ya que se lograron describir los procesos de Informacion Adelantada,
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se identificaron los requisitos, se describieron los casos de uso del sistema y se modelé la solucion
llegando asi al disefio del nuevo sistema a desarrollar. Se cumplieron ademas las tareas asignadas para

el cumplimiento de la tesis y se generaron los artefactos establecidos para los roles de analista y
disefiador.
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RECOMENDACIONES

Con el desarrollo del nuevo sistema de Informacion Adelantada se garantiza su interrelacion con la nueva
arquitectura a la que quiere migrar la AGR y se logra un mayor analisis de la informacion recibida en el
mensaje, por lo que se recomienda la implementacion del mismo para su implantacion en el menor tiempo
posible en las aduanas del pais.

Ademas de pensar en la integracion de la aplicacion con el sistema de Despacho de los Medios de
Transporte Internacionales y el sistema de Enfrentamiento con el objetivo de lograr un mayor alcance en

el analisis de la informacion lo que permitira una gestion mas eficiente en la AGR.
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Anexo #1: Diferentes Lineas Aéreas.

Las lineas aéreas que se conectaron para formar la Sociedad Internacional de Telecomunicaciones
Aeronduticas fueron: Air France, KLM, Sabena, Swissair, TWA, Corporacion de Vias aéreos britanica
europea (BEAC), Corporacion de Vias aéreos britanica De ultramar (BOAC), Vias aéreos britanicas
sudamericanas (BSAA), A.G.Aerotransport sueco, Det Danske Luftfartselskab A/S danés y Noweigan Det
Norske Luftfartselskap.

Anexo #2: Crones.
Los crones son programas que se ejecutan cada cierto tiempo y que ejecutan determinadas tareas. Por
ejemplo para el caso del procesar mensajes se utiliza un cron que se ejecuta cada 1 minuto y que lo que
hace es buscar en la carpeta “validados” y de encontrar mensajes los procesa. Para hacer esto primero
hay que agregar la tarea a que se ejecute todos los minutos, para lograr esto hay que abrir el crontab que
es el programa encargado de “manejar” las tareas automaticas, para ello se pone en cualquier consola de
un sistema en Linux: crontab —e. [24]
Acto seguido se abre una pantalla donde se agrega una linea como la siguiente:
*/1 **** [yar/www/sua/batch/procesar.php
Los campos que describen el instante de ejecucién son por orden:

¢ Minuto 0-59.

e Hora 0-23.

e Dia del mes 0-31.

e Mes 0-12 (o su nombre con las tres primeras letras en inglés).

e Dia semana 0-7 ( 0 su nombre con las tres primeras letras en inglés).
La direccion /var/wwwi/sua/batch/procesar.php significa que en este lugar dentro del directorio del proyecto

es gue se va a guardar la tarea programada en PHP, la cual se ejecutara cada 1 minuto.

Anexo #3: Expresiones Regulares.

Una expresion regular, a menudo llamada también patrén, es una expresiéon que describe un conjunto de

cadenas sin enumerar sus elementos. Por ejemplo, la cadena:
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UNA:+.?"'

UNB+UNOA:4+IBCKI:ES+ADCUAPIS: ZZ+081106:1721+08110617210020++APIS'
UNG+PAXLST+IBERIA L?.A?.E?..ES+ADCUAPIS:ZZ+081106:1721+1+UN+D:02B'
UNH+08110617210020+PAXLST:D:02B:UN:IATA+IB6621/081106/2100+20"

representa un ejemplo del inicio de un fichero API, donde la cabecera UNA significa el inicio del mismo y
los simbolos que le siguen a continuacién son los elementos que se van a utilizar para delimitar el mismo.
Este fichero tiene una estructura definida la cual es esta : UNA a continuacion UNB después UNG y luego
UNH, como esta estructura es asi siempre para que cumpla con el formato UNEDIFACT y se le considere
un mensaje API esta no puede variar y por ello es posible aplicarle una expresion regular como puede ser
por ejemplo :
"JTUNAD\W|\w|\s|\S|#]{6}[\s]{0,}UNB.UNOA..[\W|\w|\s|\S]{10,200}[\s]{0,}JUNG[\W|\w|\s|\S]{20,200}]{0, 1}]\
s]{0,}JUNH."

Para entender esta expresion regular hay que estudiar mas profundamente sobre ellas pero para tener
una idea significa que ella acepta cadenas que comiencen con la palabra UNA y seguido tienen que venir
6 caracteres los cuales pueden ser espacios en blanco”\s”, caracteres alfanuméricos “\w”, cualquier cosa
gue no sean caracteres alfanuméricos “\W”, o cualquier cosa que no sea un espacio en blanco “\S”. A
continuacion tiene que venir obligatoriamente la cadena UNB y luego un caracter cualquiera, a

continuacion la cadena UNOA y asi hasta el final.

Para el final del fichero también se puede aplicar una expresion regular, a continuacion se muestra un
ejemplo de un final de fichero:

UNT+021+CM0247-080208P"

UNE+1+0802081540'

UNZ+1+0802081540'

La expresién regular correspondiente seria:
"[UNTEWH{1H\WI{0,6} \W{1}[\W]{0,14}\W{1}[\s {0, }JUNE[\W[{1}[\d]{0,6} \W[{1}[\W]{0,14}\W]{1}[\s {0, }
UNZ[\W]{1}[\d]{0,6}[\W]{1}[\w]{1,14}\W
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Donde significa que comienza con UNT a continuacion un caracter que no sea alfanumérico “‘W” luego de
0 a 6 caracteres alfanuméricos y asi hasta pasar por la cadena UNE para luego de otra serie de
caracteres llegar a la cabecera UNZ.

Los ficheros que cumplan con estas expresiones regulares se consideran mensajes API, ya que contienen
el formato UNEDIFACT PAXSLT norma ISO 9735. Si el dia de mafiana cambia algo en la estructura del

mensaje so6lo habria que cambiar la expresion regular correspondiente.

Anexo #4: Blusqueda Fonética.

El proceso de buscar fonéticamente una persona es muy simple realmente, el problema radica a la hora
de guardarle el fonético de la persona.

La base de datos esta preparada para guardarle a cada persona su fonético y a la hora de hacer una
busqueda lo Unico que hay que hacer es buscar las personas que tengan el mismo fonético, pero para que

cada persona tenga su fonético hay determinadas reglas propias de cada lenguaje. Se pondra un ejemplo:

En el espafiol las palabras que terminan en ‘s’ como por ejemplo Lisis y Yixis no difieren fonéticamente de
Lixi y Yixi respectivamente, es por esto que una regla del idioma espafiol es quitar en las palabras que

terminan en ‘s’ la dltima letra y desecharla.

Otra regla seria para la s, ¢, k ya que por ejemplo en el caso de Cesar la primera C no siempre “suena”
como S ya gue en el caso de Carlos esa misma C ahora suena como K, para el primer caso habra una
regla que dird que todas las C que estén delante de E o | se cambiaran por S ya que la S siempre suena
igual frente a cualquier vocal y para el segundo caso , el de Carlos, se cambiaran todas las C que estén

delante de A, O, y U por la letra K ya que esta siempre mantiene su sonido delante de cualquier letra.

Como se puede apreciar la palabra original va sufriendo transformaciones a través de estas y otras reglas
gue estan definidas ya internacionalmente para el idioma espafiol, y al final va a quedar una cadena que
s6lo contiene consonantes fuertes. Entonces hay una tabla definida internacionalmente donde se le va
codificando, por ejemplo la cadena Krl, que pudo pertenecer a Karlos, Kerli etc, para la k le corresponde

una secuencia alfanumérica cualquiera, para la r otra y para la | otra, quedando la palabra por ejemplo de
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la siguiente forma: QW$-FE, entonces este valor es el que se guarda como fonético de Karlos o el nombre

gue haya sido.

A la hora de hacer la busqueda es solamente codificar el nombre que estoy buscando y buscar los que

son iguales a él.

Anexo #5: Estructura del mensaje API.

A continuacidn se muestra la estructura del formato UNEDIFACT, a través del cual deben venir los

mensajes API, para esto ver las figuras 25 y 26 que se detallan a continuacion.

UNA

C1

Latetra significa M: Obligatorio /

¥ C: Opcional

AN

Representa la cabecera que viene en
el mensaje

El niamere significa la cantidad de veces que
puede venir el segmento repetido enel formato
APl en caso de ser opcional puede venir ¢ no.

Figura #25 Cabeceras del mensaje API.

NERNEENERN

El nivel O: Significa las cabeceras de inicio y fin del mensaje.
El nivel 1: Representa a los distintos mensajes que pueden venir dentro de un mismo fichero.
El nivel 2: Representa los datos del nombre del contacto y el de los pasajeros y tripulantes.

El nivel 3: Representa los datos especificos de estos, sexo, aeropuerto de origen, aeropuerto de

destino, lugar de despacho, nacionalidad entre otros, estos datos hacen referencia al pasajero o

tripulante delimitado en el nivel 2.

v' El nivel 4: Representa los datos del documento oficial de viaje.

La figura # 27 representa en ejemplo completo de un mensaje, en el ejemplo se explica cada parte para

una mejor comprensién del mismo.
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Nlvel

Nivel

Nlvel

Mlvel
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UNA

UNB UNG

C1

] [or

UNH

BGM

M1

M1

ANEXOS

UNE UNZ
C1 M1
CNT UNT
M1 M1
GRA GR2 GR4
C1 M1 5000
NAD TOT NAD
M1 M1 M1
GR.3
M10
com LoC ATT DTM Loc EMP NAT RFF GR.5
C1 M1 M1 M1 M5 c1 M1 Cc1 cz2
DCC
M1
DTM | |
M2 DTM LoC
C1 C1

Figura #26 Arbol que representa la estructura del mensaje API.
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Cabeceras de
Transmisién
del mensaje

Grupo 1: Datos
del contacto

Grupo 3:
Itinerario del
vuelo

L UNH+PAXO001+PAXLST:D:02B:UNIATA+ABCO1+01:F

Grupo 4:
Caheceras de
los distintos
viajeros que
vienen en el
mensaje.

Grupo 4:
Caheceras de
los distintos
viajeros que
vienen en el
mensaje.

Fin de la
transmision del
mensaje.

Informacién Adelantada de Pasajeros
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UNA+?'
UNB+UNQA:4+AIR1: ZZ+USCSAPIS:ZZ+020722:0900+000000001++APIS'
UNG+PAXLST+QUANTAS: ZZ+USCSAPIS ZZ2+020722:0900+1+UN+D:02B'

BGM+745' |
NAD+MS+++JIM DANDY.SR'
COM+703 555 1234 TE+703 555 9876:FX'

es una lista de pasajeros,
tripulantes o ambos.

TDT+20+QF123" - Grupo 2:
LOC+125+SYD' Identificacién del
DTM+189:0203181630:201' vuelo
LOC+87+HNL'

DTM+232:0203201640:207'
NAD+FL+++CLARK:MICHAEL'
ATT+2++M'

DTM+329:550907"
LOC+22+HNL'
LOC+174+USA’
LOC+178+SYD'
LOC+179+LAX'

NAT+2+USA’
RFF+ZZZ:ABCD1234'
DOC+P:110:111+MB140241'
DTM+36:051021'
LOC+91+USA'
NAD+FL+++DOE:JOHN:WAYNE+201 ANYSTREET+ANYCITY+VA+22153'
ATT+2++M'
DTM+329:570121'
LOC+22+HNL'
LOC+174+CAN'
LOC+178+MEL'
LOC+179+IAD'

NAT+2+CAN'
RFF+ZZZ:ZYXWO9876'
DOC+P:110:111+AAWE4331'
DTM+36:051021'
LOC+91+CAN'
CNT+42:2' &
UNT+35+PAX001"
UNE+1+1"
UNZ+1+000000001"

Itinerario de los viajeros, ademas estan
el lugar de residenciay el dia de
nacimiento.

Grupo §5: Documentos de
viaje.

Grupo §5: Documentos de viaje

Total de Pasajeros f Tripulantes en el
vuelo

Figura #27 Mensaje API. Formato UNEDIFACT

Se determina si le que viene
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Anexo #6: Prototipos de Interfaz de Usuario.
v Prototipo de Interfaz Caso de Uso Subir Mensaje.

Seleccionar Mensaje 4
| Esperando...
Estado - Mombre del Archivo Mota
op Buscar | € Eliminar | £ Subir Cerrar
Figura #28 Prototipo de Interfaz CU Subir Mensaje
v" Prototipos de Interfaz Caso de Uso Conformar Mensaje.
Gestionar Mensajes * | Reportes v | Informacian
Datos del Yuelo Datos de Contacko Dakos del Yiajero
Fecha de Partida: | 11/11,/2008 | Identificador del Yuelo:
Hora de Partida: | Seleccione. .. » Lugar de Crigen; | Seleccione. .. >
3 Lugar de Desting: | Seleccion:. .. b

Fecha de Arribo:  11/11/2008

Hora de Aribio: | Seleccione... w

[-g: Cancelar ] [._J Guardar ] [ ‘_) Aceptar ]

Figura #29 Prototipo de Interfaz CU Conformar Mensaje: Datos de Vuelo

Gestionar Mensajes *  Reporkes + Informacian «

Dakos del Yuelo Datos de Contacto Datos del Yiajero

MNormbrels): Tel&fono:

Anelidos: Fax:

Corren Electronico:

[-gl Cancelar ] [ | Guardar ] l & Aceptar ]

Figura #30 Prototipo de Interfaz CU Conformar Mensaje: Datos de Contacto
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Datos de Contacto

Datos del Yiajero

4 Documento Oficial de Yiaje:

Tipao:

Mdmera:

Fecha de Expiracidn:
Macionalidad:

Pais Ernisor:

- | Tkinerario:
Estado del Viajero:
Lugar de Crigen:

Lugar de Destino:

4| Datos Personales:

Lugar de Macimiento

Pais;

A‘h‘iaierns
E 1er Mombre

Pag -1

Seleccione. .

01052009

Seleccione. ..

Seleccione. ..

Seleccione. ..
Seleccione. ..

Seleccione...

Seleccione. .

1er Apellido Tipo

4

4

Fecha de Madmiento:

Prirmer Mornbre:
Primer Apelida:
Sequndo Apelido:

Sexo:

Mo. de PMR:
Transito:

Despacho o Transito:

Ciudad:

Eztado Yiajero

Origen

[QI Cancelar l [ ._] Guardar ] [ Lz" Acepkar J

ANEXOS

01/05/2009 '
Seleccione... o
[l
Seleccione. .. b
Buscar + X |2
Desting

Figura #31 Prototipo de Interfaz CU Conformar Mensaje: Datos del Viajero
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v Prototipos de Interfaz Caso de Uso Analizar Vuelos.

« | Filtro de Bagueda para Reportes de ¥uelo
Fecha Inicio Yuelos: | 01/05/2009 (8 Fecha Fin Yuelos: | 01f05/2009 |

feropuerto Destino: | SElECCONE. . ~ | Agregar M.Yuelo:

Buscar

M Informacion Adelantada sobre ¥uelas (APT) Aduana Cuba.

Buscar * ® [P
Origen Destino Pasajeros Tripulantes
Mo Yuelo Aeropuetto Fecha Hara Aeropuerto  Fecha & Hara Declarados Recibidos  Entrada Trénsito Declarados  Recibidos | Entrada Transito
Figura #32 Prototipo de Interfaz CU Analizar Vuelos
v Prototipos de Interfaz Caso de Uso Mostrar Detalles.
Informacion Adelantada de Pasajeros (API) Aduana Cuba.
Pasajeros Tripulantes Resumen Mensajes
Informacion de pasajeros.
Documento
P. Apellido P. Nombre FechaNac. Sex Macion Resid. EfM. Origen Destino Tipc MNo. Pais fechaExpira Categoria YR

Figura #33 Prototipo de Interfaz CU Mostrar Detalles: Pasajeros
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| Informacidn Adelantada de Pasajeros (API) Aduana Cuba.

Pasajeros Tripulantes Resumen Mensajes

Informacion de tripulantes.

P. Apeliico P. Mombre Fecha Mac.  Sex Macion

Figura #34 Prototipo de Interfaz CU Mostrar Detalles: Tripulantes

| Informacion Adelantada de Pasajeros (API) Ad Cuba.

Pasajeros Tripulantes Resumen Mensajes
Cantidad de pasajeros clasificados por categoria.

Infantes Menores Aduttos Total

Cantidad de viajeros por aeropuerto destino.

‘ No. Tipo Codigo  Descripcion Pais

-

£ W N

Cantidad de viajeros por aeropuerto origen.

No. Tipo Codigo  Descripcion Pais

=3

0 R SN 5 T N

Total

Total

Resid. EiT. Crigen

Documerta

Desting  Tipe Mo,

Cantidad de viajeros por naciones.

MNo. Codigo

1

W o~ m o s W N

n

Tipo

Pais

Pais

Cantidad de viajeros por aeropuerto despacho.

Mo.
o 1

2

Tipo

Codigo

Descripcion

Pais

Figura #35 Prototipo de Interfaz CU Mostrar Detalles: Resumen

ANEXOS

fechaExpira Categotia  W.R

Total

Total

Informacién Adelantada de Pasajeros

Pagina - 80 -



ANEXOS

Informacion Adelantada de Pasajeros {(API) Aduana Cuba.

Pasajeros Tripulantes Resumen Mensajes

A\Mensajes del viaje seleccionado.

Registro Cant. Datos del Contacto
Nombre Fecha Hora Estado Error  Agencia Perfil Telefono Fax Email
~
b
M Informacién de errores.
Tipo Campo Descripcion
Figura #36 Prototipo de Interfaz CU Mostrar Detalles: Mensajes
v" Prototipos de Interfaz Caso de Uso Consultar Estado Mensaje.
« |Filtro de Busqueda por Estados de Mensajes
Fecha Inicio: 01/01/2009 Fecha Fin: | 01/05f2009 M
Yia llegada: e
hlnfurmaciﬁn sobre estado de los mensajes.
“Yuelo Wia llegada Fecha Hora Correo remitente Errores  Mombre Criginal Estado
~
v
ﬂlnfﬂrmaciﬁn sobre los errores. -
Tipo  Campo Descripcion
Figura #37 Prototipo de Interfaz CU Consultar Estado Mensaje
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v Prototipos de Interfaz Caso de Uso Mostrar Mensajes llegibles.

4 |Filtro de Biisqueda para Mensajes Basura

Fecha Inicio: | 01f01f2000 (8 FechaFin: 01/05/2000 )

Tipo Fichero! | Seleccione. .. bt

M Informarcién sobre Mensajes Basura.

Wia llegada Fecha Hora Correo remitente Mambre Criginal

Figura #38 Prototipo de Interfaz CU Mostrar Mensajes llegibles
v" Prototipos de Interfaz Caso de Uso Conformar Parte.

« |Filtro de Bisqueda para Conformar Parte

o

Fecha Inicio: | 01,/01,/2009 [4  FechaFin: 01/05/2009 |

Aeropuerto: | SElECCDNE.. ¥ | perolnea; | Seleccione. . o

hlnfurmaciﬁn de parte conformada.

Aesropuerto Aerolines Mo. ¥uelo Cantidad

Figura #39 Prototipo de Interfaz CU Conformar Parte
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v Prototipos de Interfaz Caso de Uso Buscar Fonéticamente.

= | Filtro de Bisqueda Fonética

Primer Nombre: Segundo Nombre:
Primer Apellido: Segundo Apellido;
Pais Nacimiento: SEIECCI0NE. . ¥ | Fecha Macimienta: i
M informacién Busqueda Fonetica.
Primer kaombre Segundo Maombre Primer Apellido Segundo Apellido Pais de Macimiento Fecha de Macimierto «

Figura #40 Prototipo de Interfaz CU Buscar Fonéticamente
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AGR:
Aduana General de la Republica de Cuba. Es el maximo érgano aduanero del pais.

ANSI X12:

También conocido como "ANSI X12 y X12 ASC," es un protocolo de la American National Standards
Institute (ANSI) para el intercambio electrénico de datos (EDI). X12 fue el principal estandar de América
del Norte para la definicion de transacciones EDI.

API:

Advance Passenger Information o Informacion Adelantada de Pasajeros, se refiere a la informacion
obtenida de los datos del pasaporte o visado de las personas que viajan a un pais. Estos datos son
transmitidos por medios electronicos a las autoridades competentes del pais destino luego de la salida del

vuelo.

CADI:

Centro de Automatizacion para la Direccion e Informacion.

C/C++:
C++ es un lenguaje que abarca tres paradigmas de la programacion: la programacion estructurada, la
programacion genérica y la programacién orientada a objetos. C++ estd considerado por muchos como el

lenguaje mas potente, debido a que permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel.

Herramienta CASE:

Por sus siglas en ingles significa “Computer Aided Software Engineering” o Ingenieria de Software asistida
por Ordenador. Bajo este nombre existen diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de
dinero. Estas herramientas nos ayudan en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software

en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, Implementacion de parte
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del codigo automéaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o deteccion de

errores entre otras.

HTML:
Acrénimo inglés de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas hipertextuales), lenguaje de
marcacion disefiado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato

estandar de las paginas web.

Gracias a Internet y a los navegadores del tipo Internet Explorer, Opera, Firefox o Netscape, el HTML se
ha convertido en uno de los formatos mas populares que existen para la construccion de documentos y
también de los mas faciles de aprender.

Es usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el

texto con objetos tales como imagenes.

IATA:

International Air Transport Association o Asociacidén de Tréafico Aéreo Internacional.

Mensaje API:
Fichero que contiene la Informacion Adelantada de Pasajero, esta informacioén viene con el formato
UNEDIFACT y contienen la informacion referente al vuelo, los viajeros (pasajeros y tripulantes) y los datos

del contacto.

Mensaje Aceptado:
Mensaje APl que contiene todos los datos obligatorios establecidos para la aduana en que esta

implantado el sistema.

Mensaje Rechazado:
Mensaje que le faltan datos relacionados con los datos identificativos de las personas como (Nombre,

primer Apellido, nacionalidad, Etc.).
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Mensaje Indefinido:
Mensaje que le faltan datos relacionados con el vuelo (origen, destino, hora de llegada, fecha de llegada,
namero de vuelo) pero cumplen con el formato UNEDIFACT PAXLST.

Mensajes llegibles:
Ficheros que no cumplen con el formato UNEDIFACT PAXLST.

MVC:
Modelo Vista Controlador.
Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la

I6gica de control en tres componentes distintos.

OACI:

Organizacion de Aviacion Civil Internacional.

OMA:

Organizacion Mundial de Aduanas.

PHP:

Personal Home Page.

Es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML. La mayoria de su sintaxis es similar
a C, Java y Perl, con solamente un par de caracteristicas PHP especificas. La meta de este lenguaje es
permitir escribir a los creadores de paginas web, paginas dindmicas de una manera rapida y facil. Es un

lenguaje que se ejecuta del lado del servidor.

RUP:

El Proceso Unificado de Rational (RUP, en inglés Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo
de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estandar mas
utilizada para el andlisis, implementacién y documentacién de sistemas orientados a objetos. Proceso de

ingenieria de un software desarrollado por IBM Rational. Incorpora las mejores practicas de la ingenieria.
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SITA:
Sociedad Internacional de Comunicaciones Aeronduticas. Red privada de la Aviacion Internacional.

UML.:
Unified Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado. Es el lenguaje de modelado de sistemas
de software mas conocido y utilizado en la actualidad, es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar,

construir y documentar un sistema de software.

Viajero:

Todo pasajero y/o tripulante del vuelo.
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