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Introduccion General

En el afio 2013 se publicaron reformas al Codigo Fiscal de la Federacion, en donde se
especifica que todo contribuyente con la facultad de emitir Comprobantes Fiscales Digitales
(CFD) deberé sustituirlos por Comprobantes Fiscales Digitales por Internet (CFDI) a partir
del primero de Abril de 2014 (previa prorroga). Tal es el caso de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla, la cual, debido a estas reformas, se encuentra obligada a proporcionar
recibos bajo el esquema de Comprobante Fiscal Digital por Internet (CFDI) a todos los
trabajadores que conforman la Némina Institucional.

Un CFDI como recibo electronico de ndmina es un documento en formato XML que contiene
informacion sobre el emisor y receptor del mismo, asi como datos generales de némina. Para
la emisidn de estos documentos es requerido especificar la siguiente informacion:

e Datos del emisor: Datos fiscales de quién emite el recibo de némina (nombre, RFC,
régimen fiscal, etc.)

e Datos del receptor: Datos fiscales de quién recibe el recibo de ndmina (RFC, nombre,
direccién, etc.)

e NOmina: Datos fiscales referentes a nomina (fecha de pago, percepciones,
deducciones, etc.)

Todo CFDI como recibo electronico de nomina debe contar con esta informacion,
estructurada segln estandares establecidos por el Sistema de Administracion Tributaria
(SAT), cuya validacion se puede realizar gracias a un servicio proporcionado por este
organismo.

Para que un CFDI cuente con validez fiscal ante el SAT, el comprobante debe ser sometido
a un proceso de timbrado. Durante este proceso, el SAT valida la informacion contenida en
dicho comprobante y se afiade nueva informacion.

El proceso de emision de CFDI requiere de conocimientos técnicos particulares. Para cubrir
estos requerimientos, existen distintas alternativas, siendo la mas socorrida el uso de Sistemas
de Software genéricos o a la medida.
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Introduccion General _

Desde la publicacion de las reformas al Codigo Fiscal de la Federacion, surgieron multiples
empresas y particulares que ofrecen Sistemas de Software de facturacion electronica, cada
uno con distintas caracteristicas y con el objetivo en comin de cubrir los requerimientos
basicos formulados en las reformas antes mencionadas. Ademas, el Sistema de
Administracion Tributaria proporciona una herramienta de Software sobre plataforma Web
que cubre estos requerimientos.

La Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla es una Institucion que pertenece al régimen
fiscal de personas morales con fines no lucrativos, por lo cual se encuentra obligada a adoptar
la ley establecida en las reformas al Codigo Fiscal de la Federacion, y por lo tanto, debe
proporcionar a sus trabajadores CFDI como recibos electronicos de némina.

Para cubrir esta necesidad se propone este proyecto de tesis cuyo Objetivo General es:

Analizar, disefiar e implantar un sistema de Software (“Sistema de Administracion
Electronica de CFDI” SADEC), para la generacion, almacenamiento, gestion y
consulta de Comprobantes Fiscales Digitales por Internet de la Nomina Institucional
de la BUAP

Los objetivos particulares que se plantean para alcanzar el objetivo antedicho son:

¢ Recopilacion de informacion relacionada con Ingenieria de Software

e Recopilacién de informacion del marco de trabajo Scrum

e Recopilacion de informacion de patrones arquitecturales de software

e Recopilacién de informacion de bases de datos

e Recopilacién de informacién del proceso de emisién de Comprobantes Fiscales
Digitales por Internet

En un futuro, los médulos principales del SADEC podran ser utilizados para procesos de
timbrado de los CFDI expedidos por las distintas dependencias que integran la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla, sin limitarse a aquellos comprobantes de N6mina
Institucional.

En lo personal, el desarrollo e implantacion del SADEC me servird para aplicar los
conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacion, asi
como de la experiencia laboral adquirida hasta el momento de su desarrollo, utilizando para
esto el marco de trabajo Scrum, disefio de bases de datos relacionales, implantacion de
patrones arquitecturales, y el paradigma de programacion orientado a objetos.

Organizacion del documento

El presente documento esta organizado en cinco capitulos.

El Capitulo 1 abarca la teoria que respaldara al proyecto. En este capitulo se presentan los
conceptos principales de Ingenieria de Software, asi como del marco de trabajo Scrum. Se
exponen los conceptos de disefio arquitectonico de software y del patron arquitectural por
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Introduccion General _

capas orientado a aplicaciones empresariales, ademas, se proporcionan conceptos
fundamentales de bases de datos relacionales y de criptografia.

En el Capitulo 2 se desarrolla el analisis del SADEC. Se establece el formato de historias de
usuario para la especificacion de requisitos junto con el backlog de requisitos. Ademas, de
acuerdo al marco de trabajo Scrum, se define el backlog de producto a partir de un backlog
de requisitos.

En el Capitulo 3 se presenta el disefio del SADEC; se establece su arquitectura utilizando el
patron arquitectural por capas enfocado a aplicaciones empresariales. En este capitulo se
proporciona el disefio de la base de datos, donde se incluye el proceso de normalizacion,
concluyendo con el diagrama Entidad-Relacion obtenido.

El Capitulo 4 abarca la implantacion del sistema, en donde se presenta el desarrollo de los
modulos principales, asi como de las interfaces graficas de usuario, ademas, se mencionan
las herramientas utilizadas durante el desarrollo.

En el Capitulo 5 se presentan las conclusiones y perspectivas, concluyendo con el desarrollo
del SADEC y del documento presente.

Por altimo se incluye:

e El Apéndice A, donde se trata la instalacion y puesta a punto del SADEC
e La bibliografia consultada
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Capitulo 1

Marco Teodrico

1.1 Software

Formalmente, el Software se puede definir como un conjunto de instrucciones (programas de
cémputo) que al ejecutarse proporcionan las caracteristicas, funciones y desempefio
buscados; estructuras de datos que permiten que los programas manipulen la informacién en
forma adecuada. Otra definicion de Software es el conjunto de programas de cémputo y su
documentacién asociada [1].

1.1.1 Caracteristicas del Software

El software se desarrolla o modifica con intelecto. Al igual que en fabricacion de hardware,
la alta calidad se logra a través de un buen disefio. Ambas actividades requieren la
construccion de un producto, pero con enfoques distintos.

El software no se desgasta. El software no es susceptible a los problemas ambientales que
hacen que el hardware se desgaste (suciedad, vibraciones, abuso, temperatura, etc.), sin
embargo, se presentaran tasas de fallas elevadas al comienzo de vida de un programa, las
cuales se corrigen. El software sufrird cambios durante su vida; es probable que cuando éstos
se realicen se introduzcan errores. Cambios continuos traen como consecuencia que el
software se deteriore.

El buen software debe entregar al usuario la funcionalidad y el desempefio requeridos, y debe
ser sustentable, confiable y utilizable [2].
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1.1.2 Dominios de aplicacion
Existen distintas categorias de software. A continuacion se presentan las mas importantes.

Software de sistemas: conjunto de programas escritos para dar servicio a otros programas
(compiladores, editores, herramientas de administracion de archivos, etc.). Se caracteriza por
gran interaccion con el hardware de la computadora, uso intensivo por parte de usuarios
multiples, operacion concurrente que requiere la secuenciacion, recursos compartidos y
administracion de un proceso sofisticado, estructuras complejas de datos e interfaces externas
maltiples.

Software de aplicacion: programas aislados que resuelven una necesidad especifica de
negocios. Procesan datos comerciales o técnicos en una forma que facilita las operaciones de
negocios o la toma de decisiones administrativas o técnicas.

Software de ingenieria y ciencias: caracterizado por algoritmos devoradores de himeros.

Software incrustado: reside dentro de un producto o sistema y se usa para implementar y
controlar caracteristicas y funciones para el usuario final y para el sistema en si. Ejecuta
funciones limitadas y particulares o provee una capacidad significativa de funcionamiento y
control.

Software de linea de productos: disefiado para proporcionar una capacidad especifica para
uso de muchos consumidores diferentes. Se centra en un mercado limitado y particular o se
dirige a mercados masivos de consumidores.

Aplicaciones web: (Ambientes sofisticados de cdmputo) integradas con bases de datos
corporativas y aplicaciones de negocios.

Software de inteligencia artificial: uso de algoritmos no numéricos para resolver problemas
complejos que no son féciles de tratar computacionalmente o con el andlisis directo [1].

1.2 Ingenieria de Software

En los inicios de la computacién, el desarrollo de software se limitaba a la basqueda de
soluciones especificas a dificultades generalmente del &mbito cientifico. Dichas soluciones
generalmente eran abordadas por un solo individuo. Hoy en dia, el software se ha incrustado
en casi todo aspecto de la vida cotidiana y los requerimientos de la tecnologia de la
informacién que demandan individuos, negocios y gobiernos se hacen cada vez mas
complejos. Por lo anterior, se debe hacer una ingenieria (ingenieria como verbo segun Scott
Whitmire) con el software en todas sus formas y a través de todos sus dominios de aplicacion.

Segun Fritz Bauer la ingenieria de software es el establecimiento y uso de principios
fundamentales de la ingenieria con el objeto de desarrollar en forma econdmica software que
sea confiable y que trabaje con eficiencia en maquinas reales.
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Segun el IEEE La ingenieria de software es: 1) La aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacién y mantenimiento de software; es decir,
la aplicacion de la ingenieria al software. 2) El estudio de enfoques segun el punto 1.

La ingenieria de software es el proceso de disefiar, desarrollar y entregar sistemas de software
que cumplan los requisitos de un cliente de manera eficiente y rentable. Para lograr este fin,
los ingenieros de software no solo se concentran en la escritura de un programa, si no en cada
aspecto del proceso, desde la comunicacion clara con el cliente, a través de la gestion eficaz
de proyectos, hasta las practicas de mantenimiento después de la entrega.

De lo anterior, la ingenieria de software es una tecnologia con varias capas, que al igual que
cualquier enfoque de ingenieria debe basarse en un compromiso organizacional con la
calidad (FIGURA 1.2.1).

Herramientas

Figura 1.2.1. Capas de la ingenieria de software

El fundamento para la ingenieria de software es la capa proceso, pues, une las capas y permite
el desarrollo racional y oportuno del software. Define una estructura que debe establecerse
para la obtencion eficaz de tecnologia de ingenieria de software. El proceso de software
forma la base para el control de la administracion de proyectos de software, y establece el
contexto en el que se aplican métodos técnicos, se generan productos del trabajo, se
establecen puntos de referencia, se asegura la calidad y se administra el cambio de manera
apropiada.

Los métodos de la ingenieria de software proporcionan la experiencia técnica para elaborar
software. Incluyen un conjunto amplio de tareas, como comunicacion, andlisis de los
requisitos, modelacion del disefio, construccion del programa, pruebas y apoyo. Los métodos
de la ingenieria de software se basan en un conjunto de principios fundamentales que
gobiernan cada area de la tecnologia e incluyen actividades de modelacion y otras técnicas
descriptivas.

Las herramientas de la ingenieria de software proporcionan un apoyo automatizado o
semiautomatizado para el proceso y los métodos [1].
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1.3 El proceso del software

Un proceso es un conjunto de actividades, acciones y tareas que se ejecutan cuando va a
crearse algun producto del trabajo. Una actividad busca lograr un objetivo amplio y se
desarrolla sin importar el dominio de la aplicacion, tamafio del proyecto, complejidad del
esfuerzo o grado de rigor con el que se usara la ingenieria de software. Una accion es un
conjunto de tareas que producen un producto importante del trabajo. Una tarea se centra en
un objetivo pequefio pero bien definido que produce un resultado tangible.

En el contexto de la ingenieria de software, un proceso es un enfoque adaptable que permite
que las personas que hacen el trabajo busquen u elijan el conjunto apropiado de acciones y
tareas para el trabajo. Se busca siempre entregar el software en forma oportuna y con calidad
suficiente para satisfacer a quienes patrocinaron su creacion y a aquellos que lo usaran.

La estructura del proceso establece el fundamento para el proceso completo de la ingenieria
de software por medio de la identificacién de un nimero pequefio de actividades estructurales
que sean aplicables a todos los proyectos de software, sin importar su tamafio o complejidad.
Una estructura de proceso general para la ingenieria de software consta de cinco actividades

[1]:

e Comunicacion: Se busca entender los objetivos de los participantes respecto del
proyecto, y reunir los requisitos que ayuden a definir las caracteristicas y funciones
del software.

e Planeacion: Define el trabajo de ingenieria de software al describir las tareas técnicas
por realizar, los riesgos probables, los cursos que se requieren, los productos del
trabajo que se obtendran y una programacion de las actividades.

e Modelado: Un modelo es creado con el fin de entender mejor los requisitos del
software y el disefio que los satisfara.

e Construccion: Combina la generacion de codigo (manual o automatizada) y las
pruebas que se requieren para descubrir errores en éste.

e Despliegue: El software (como entidad completa o como un incremento parcialmente
terminado) se entrega al consumidor que lo evalta y que le da retroalimentacion,
misma que se basa en dicha evaluacion.

El flujo del proceso describe la manera en que estan organizadas las actividades estructurales
y las acciones y tareas que ocurren dentro de cada una con respecto de la secuencia y del
tiempo. Existen cuatro distintos flujos de proceso:

e Lineal: Ejecuta cada una de las cinco actividades estructurales en secuencia,
comenzando por la comunicacion y terminando con el despliegue.

e lterativo: Repite una o mas de las actividades antes de pasar a la siguiente.

e Paralelo: Ejecuta una 0 mas actividades en paralelo con las otras.
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1.4 Proceso de software agil

Cualquier proceso del software agil se caracteriza por la forma en la que aborda cierto nimero
de suposiciones clave acerca de la mayoria de proyectos de software:

e Es dificil predecir qué requerimientos de software persistiran y cuéles cambiaran.
También es dificil pronosticar cdmo cambiaran las prioridades del cliente a medida
que avanza el proyecto.

e Paramuchos tipos de software, el disefio y la construccion estan imbricados. Es decir,
ambas actividades deben ejecutarse en forma simultanea, de modo que los modelos
de disefio se prueben a medida que se crean. Es dificil predecir cuanto disefio se
necesita antes de que se use la construccion para probar el disefio.

e El andlisis, el disefio, la construccidn y las pruebas no son tan predecibles como nos
gustaria (desde un punto de vista de planeacion).

Para que un proceso pueda manejar lo impredecible éste debe ser adaptable
incrementalmente. Para lograr la adaptacion incremental, un equipo agil requiere
retroalimentacion con el cliente. Deben entregarse incrementos de software en periodos
cortos de tiempo, de modo que la adaptacién vaya a ritmo con el cambio [1].

1.4.1 Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software

En 2001 Kent Beck junto con otros 16 notables desarrolladores de software, escritores y
consultores (grupo conocido como la Agile Alliance o Alianza Agil) firmaron el “Manifiesto
por el Desarrollo Agil de Software”. En este manifiesto se destacan cuatro valores y 12
principios.

Valores
Los cuatro valores del Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software son:

¢ Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
e Software funcionando sobre documentacién extensiva

e Colaboracién con el cliente sobre negociacién contractual
e Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

Cada valor consta de dos elementos y se declara que aunque se valoran los elementos de la
derecha, se valoran mas los de la izquierda.

Principios

La Alianza Agil define 12 principios en su Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software,
los cuales se citan a continuacién [13]:

1. La mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua
de software con valor
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2. Se acepta que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias de desarrollo. Los
procesos Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al
cliente.

3. Se entrega software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con
preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.

4. Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajan juntos de forma cotidiana
durante todo el proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Se les debe
proporcionar el entorno y el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

6. El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo
y entre sus miembros es la conversacion cara a cara.

7. El software funcionando es la medida principal de progreso.

8. Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios deben ser capaces de mantener un ritmo constante de forma
indefinida.

9. La atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad.

10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados.

12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre como ser mas efectivo para a
continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

Debido a la naturaleza de los requisitos del presente proyecto, se opt6 por utilizar el modelo
de desarrollo agil Scrum, recurriendo al uso de historias de usuario para la recoleccion de
dichos requisitos. En las secciones siguientes se detalla el marco de trabajo Scrum.

1.4.2 Scrum

Scrum es una metodologia agil concebida por Jeff Sutherland y su equipo de desarrollo a
principios de la década de 1990, la cual puede ser aplicada a casi cualquier proyecto, sin
embargo, es mas comunmente utilizada en el desarrollo de software. Los proyectos a los
cuales Scrum se adecua de manera natural son aquellos que requieren cambios rapidos o que
posiblemente tendran requerimientos emergentes.

Segun Ken Schwaber, Scrum no es una metodologia, sino un marco de trabajo o framework.

A diferencia de los modelos de proceso prescriptivos, en Scrum no existe una serie de pasos
secuenciales a seguir para conseguir un producto terminado en tiempo y forma. Por el
contrario, Scrum puede ser visualizado como un marco de trabajo basado en un conjunto de
valores, principios y practicas. Cuando una organizacion adopta Scrum como marco de
trabajo, ésta puede agregar sus propias practicas, dando como resultado una version de Scrum
Unica a la organizacién. Todas las practicas propias de Scrum se incorporan en roles,
actividades y artefactos junto con sus reglas asociadas.
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Los esfuerzos de desarrollo de Scrum se componen de uno 0 mas equipos denominados
Scrum Teams, cada uno formado por tres roles distintos: cliente (Product Owner), maestro
(Scrum Master) y el equipo de desarrollo (Development Team). Dependiendo de la
organizacion que se adopte en la implementacion de Scrum, pueden existir méas roles en cada
equipo, sin embargo, el framework sélo requiere de los tres roles listados anteriormente [3].

1.4.2.1 Roles de scrum

A continuacion se describe cada uno de los roles que conforman los equipos de Scrum [4]:

e Cliente (Product owner): Responsable de lo que se desarrollard y el orden en que se
hara. Es la unica autoridad responsable de decidir qué caracteristicas Yy
funcionalidades se construiran, y el orden en que éstas seran desarrolladas. Ademas,
se encarga de mantener y comunicar a todo participante una vision clara de lo que el
equipo de Scrum debe desarrollar.

Para asegurar que el equipo construye de manera rapida lo que el cliente requiere,
éste Ultimo colabora activamente con el maestro (Scrum Master) y el equipo de
desarrollo, respondiendo a cualquier duda planteada de manera réapida.

e Maestro (Scrum master): Ayuda a todo individuo involucrado a entender y aceptar
los valores, principios y practicas de Scrum. Actla como coach al liderar el proyecto
y ayudar al equipo de Scrum (y al resto de la organizacion) a desarrollar su propio
enfoque.

e Equipo de desarrollo (Development team): Grupo de personas responsable de
disefiar, construir y probar el producto deseado; se auto-organiza para determinar la
mejor manera de cumplir con los objetivos establecidos.

1.4.2.2 Actividades y artefactos de scrum

A continuacion se presenta un resumen de las actividades y artefactos de Scrum y su
interaccion [3].

El cliente tiene una vision de lo que quiere crear. Debido a que el producto a crear puede ser
de tamafio considerable, éste se divide en un conjunto de caracteristicas, las cuales son
recolectadas en una lista priorizada llamada cartera o pila del producto (product backlog),
mediante una actividad denominada grooming.

Un Sprint comienza con una planeacion (sprint planning), que abarca el trabajo de desarrollo
durante el sprint (sprint execution), y termina con una revision y retrospectiva. Es probable
que el nimero de items en la cartera del producto sea més de lo que un equipo de desarrollo
pueda completar en un sprint de corta duracion, por esto, al principio de cada sprint, el equipo
de desarrollo debe determinar un subconjunto de items de la cartera de producto que
considere lograr completar. A esta actividad se le conoce como planeacion del sprint (sprint
planning).

Para adquirir confianza de que el equipo de desarrollo ha hecho un compromiso razonable,
los miembros del equipo crean una segunda pila o cartera durante la planeacion del sprint,
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Ilamada cartera del sprint (sprint backlog). La cartera o pila del sprint describe mediante un
conjunto de tareas detalladas como el equipo planea disefiar, construir, integrar, y probar el
subconjunto seleccionado de caracteristicas de la cartera del producto durante ese sprint en
particular.

Lo siguiente es la ejecucion del sprint (sprint execution), donde el equipo de desarrollo realiza
las tareas necesarias para realizar las caracteristicas seleccionadas. Cada dia durante la
ejecucion del sprint, los miembros del equipo pueden ayudar a controlar el flujo de trabajo
mediante la realizacion de una actividad de sincronizacion, inspeccion y planeacion
adaptativa conocida como scrum diario (daily scrum). Al final de la ejecucion del sprint, el
equipo habra producido un incremento del producto potencialmente entregable.

El equipo de Scrum completa el sprint realizando dos actividades de inspeccién y adaptacion.
En la primera, llamada revision del sprint (sprint review), los interesados (stakeholders) y el
equipo inspeccionan el producto que se esta construyendo. En la segunda, llamada
retrospectiva (scrum retrospective), el equipo inspecciona el proceso de Scrum que estd
siendo usado para crear el producto. El resultado de estas dos actividades pueden ser
adaptaciones que mejoraran su camino en el product backlog o seran incluidas como parte
del proceso de desarrollo del equipo.

En este punto, se repite el ciclo del Scrum sprint, comenzando nuevamente con el equipo de
desarrollo determinando el siguiente conjunto mas importante de items que pueda completar.
Después de que un nimero apropiado de sprints han sido realizados, la vision del cliente se
habra realizado y la solucion puede ser liberada.

1.4.2.3 Actividades y artefactos de Scrum

A continuacion se presentan las actividades y artefactos de Scrum [3].
Cartera de Producto (Product Backlog)

En Scrum, primero se realiza el trabajo mas valioso; el cliente, con entradas del resto del
equipo de Scrum e interesados, es el responsable en ultima instancia de determinar y
administrar la secuencia de este trabajo, y comunicarlo en forma de una lista priorizada u
ordenada conocida como cartera del producto (product backlog). En el desarrollo de un
producto nuevo, los items de la cartera de producto inicialmente son caracteristicas
requeridas para cumplir con la vision del cliente. Durante el desarrollo de un producto, la
cartera de producto puede contener nuevas caracteristicas, cambios a caracteristicas
existentes, defectos por reparar, mejoras técnicas, etc.

El cliente colabora con los interesados internos y externos para recolectar y definir los items
de la cartera de producto. Entonces se asegura que los items de la cartera estén colocados en
la secuencia correcta (usando factores tales como valor, costo, conocimiento y riesgos) de
manera que los items de mayor valor aparezcan en la parte superior del product backlog, y
los items de menor valor aparezcan hacia la parte inferior. La cartera o pila de producto es
un artefacto de constante evolucion. Se pueden agregar, eliminar y revisar items por el cliente
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segun como cambien las condiciones del negocio, o conforme el entendimiento del producto
del equipo de Scrum crezca.

En general, la actividad de crear y refinar items de la cartera de producto, la estimacion y
priorizacion de los mismos es conocida como grooming.

Antes de finalizar de priorizar y ordenar el product backlog, se debe conocer el tamafio de
cada item. El tamafio equivale a costo, y los clientes necesitan saber el costo de un item para
determinar apropiadamente su prioridad. En Scrum no se dicta qué medida de tamafio usar
con los items del product backlog. En la préctica se pueden utilizar medidas de tamafio
relativas (tales como relative size meausre o story points), las cuales expresan el tamafio total
de un item de manera que el valor absoluto no es considerado, pero si el tamafio relativo de
un item comparado con otros.

Iteraciones (Sprints)

En Scrum, el trabajo se realiza en iteraciones o ciclos de hasta un mes llamados sprints. El
trabajo completado en cada iteracion debe crear algo de valor tangible al usuario o cliente.

Las iteraciones son encasilladas en periodos de tiempo definidos, por lo que siempre tienen
una fecha de inicio y fin, y generalmente todas deben ser de la misma duracion. Una nueva
iteracion sigue inmediatamente a la completitud de la iteracion anterior.

Planeacion de Iteracion (Sprint Planning)

Una cartera de producto puede representar varias semanas 0 meses de trabajo, lo que puede
ser mas de lo que puede ser terminado en una sola iteracion corta. Para determinar el
subconjunto de items méas importante de la cartera de producto a construirse en el préximo
sprint, el cliente, equipo de desarrollo, y el scrum master realizan una planeacion de iteracion.

Durante esta planeacion, el cliente y el equipo de desarrollo acuerdan un objetivo (sprint
goal) que define lo que se debe lograr en la proxima iteracion. Usando este objetivo, el equipo
de desarrollo revisa la cartera del producto y determina los items de mayor prioridad que el
equipo puede realmente cumplir en la préxima ejecucion mientras se trabaja a un ritmo
sostenible.

Para adquirir confianza de lo que se puede hacer, muchos equipos de desarrollo descomponen
cada caracteristica objetivo en un conjunto de tareas. La coleccién de estas tareas, junto con
sus items de la cartera de producto asociados forman una segunda cartera llamada cartera del
sprint (sprint backlog). Entonces el equipo de desarrollo provee un estimado (normalmente
en horas) del esfuerzo requerido para completar cada tarea.

Ejecucidn de la Iteracién (Sprint Excecution)

Una vez que el equipo de Scrum termina la planeacion de la iteracion y acuerda el contenido
de la iteracion, el equipo de desarrollo, guiado por el scrum master, realiza todo el trabajo
necesario para terminar las caracteristicas.
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Scrum Diario (Daily Scrum)

Cada dia durante cada iteracion, idealmente al mismo tiempo, los miembros del equipo de
desarrollo mantienen un scrum diario con una duracién de tiempo preestablecida.

Un enfoque comun para realizar el scrum diario es que el scrum master y el equipo de
desarrollo tomen turnos para responder tres preguntas para el beneficio de los otros miembros
del equipo:

¢Qué se ha logrado desde el ultimo scrum diario?
¢En qué planeo trabajar en el proximo scrum diario?
¢Cuales son los obstaculos o impedimentos que evitan el progreso?

Al responder estas preguntas, todos comprenden lo que estd ocurriendo, cOmo se esta
progresando hacia el objetivo de la iteracion, cualquier modificacidn que se requiera realizar
a los planes para los proximos dias de trabajo, y qué problemas necesitan ser abordados.

Término

En Scrum, se refiere a los resultados de una iteracion como incremento del producto
potencialmente entregable, lo que significa que lo que el equipo de scrum acordd en hacer
esta realmente terminado de acuerdo a su propia definicion.

Potencialmente entregable no significa que lo construido debe ser entregado. La entrega es
una decisidn de negocios que se puede basar en la cantidad de funcionalidades terminadas y
si éstas son lo suficiente como para justificar el despliegue al cliente [3].

1.5 Ingenieria de requerimientos

Dentro de la perspectiva del proceso del software, la ingenieria de requerimientos es una de
las acciones mas importantes de la ingenieria de software que comienza durante la actividad
de comunicacion y continda en la de modelado. Debe adaptarse a las necesidades del proceso,
del proyecto, del producto y de las personas que hacen el trabajo. Tiende un puente para el
disefio y la construccion.

La ingenieria de requerimientos proporciona el mecanismo apropiado para entender lo que
desea el cliente, analizar las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solucién
razonable, especificar la solucion sin ambigledades, validar la especificacién y administrar
los requerimientos a medida de que se transforman en un sistema funcional. Incluye siete
tareas diferentes: concepcion, indagacion, elaboracion, negociacion, especificacion,
validacién y administracion. Algunas de estas tareas ocurren en paralelo y todas se adaptan
a las necesidades del proyecto [1].
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Concepcion

En la concepcion del proyecto se establece el entendimiento basico del problema, las
personas que quieren una solucion, la naturaleza de la solucion que se desea, asi como la
eficacia de la comunicacion y colaboracion preliminares entre los otros participantes y el
equipo de software.

Indagacién

Se pregunta al cliente y a los usuarios cuéles son los objetivos para el sistema o producto,
qué es lo que va a lograrse, como se ajusta el sistema o producto a las necesidades del negocio
y, finalmente, cdmo va a usarse el sistema o producto en las operaciones cotidianas.

Elaboracion

La informacion obtenida del cliente durante la concepcion e indagacion se expande y refina
durante la elaboracion. Esta tarea se centra en desarrollar un modelo refinado de los
requerimientos que identifique distintos aspectos de la funcion del software, su
comportamiento e informacion.

Negociacion

Se pide a clientes, usuarios y otros participantes que ordenen sus requerimientos segun su
prioridad y que después analicen los conflictos. Con el empleo de un enfoque iterativo que
da prioridad a los requerimientos, se evalla su costo y riesgo, y se enfrentan los conflictos
internos; algunos requerimientos se eliminan, se combinan o se modifican de modo que cada
parte logre cierto grado de satisfaccion.

Especificacion

Puede ser un documento escrito, un conjunto de modelos gréficos, un modelo matematico
formal, un conjunto de escenarios de uso, un prototipo o cualquier combinacion de estos.

Validacion

La calidad de los productos del trabajo que se generan como consecuencia de la ingenieria
de los requerimientos se evalla durante el paso de validacion. La validacién de los
requerimientos analiza la especificacion a fin de garantizar que todos ellos han sido
enunciados sin ambigiedades; que se detectaron y corrigieron las inconsistencias, las
omisiones y los errores, y que los productos del trabajo se presentan conforme a los
estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el producto.

Administracion de los requerimientos

Es el conjunto de actividades que ayudan al equipo del proyecto a identificar, controlar y dar
seguimiento a los requerimientos y a sus cambios en cualquier momento del desarrollo del
proyecto. La administracion formal de los requerimientos sélo se practica para proyectos
grandes que tienen cientos de requerimientos identificables. Para proyectos pequefios, esta
actividad tiene considerablemente menos formalidad. [1]
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1.5.1 Modelado de los requerimientos

El modelado de requerimientos es la primera representacion técnica de un sistema. Utiliza
una combinacién de texto y diagramas para ilustrar los requerimientos en forma que sea
relativamente facil de entender y, mas importante, de revisar para corregir, completar y hacer
congruente.

Definicion de los requerimientos

Se puede definir a los requerimientos como ‘“una especificacion de lo que debe ser
implementado”. Basicamente existen dos tipos de requerimientos:

- Requerimientos funcionales: Lo que el comportamiento del sistema debe ofrecer
- Requerimientos no funcionales: Propiedades o restricciones especificas en el sistema

Los requerimientos son la base de todo sistema. Esencialmente son sentencias de lo que el
sistema debe hacer. En principio, los requerimientos deben ser sentencias solo de lo que el
sistema debe hacer, y no de como lo debe hacer. [4]

Anélisis de los requerimientos

El andlisis de los requerimientos da como resultado la especificacion de las caracteristicas
operativas del software, indica la interfaz de éste y otros elementos del sistema, y establece
las restricciones que limitan al software. [1]

La accidn de modelar los requerimientos da como resultado uno o mas de los siguientes tipos
de modelo:

¢ Modelos basados en el escenario de los requerimientos desde el punto de vista de
los distintos “actores” del sistema.

e Modelos de datos, que ilustran el dominio de informacion del problema

e Modelos orientados a clases, que representan clases orientadas a objetos (atributos
y operaciones) y la manera en que las clases colaboran para cumplir con los
requerimientos del sistema.

¢ Modelos orientados al flujo, que representan los elementos funcionales del sistema
y la manera como transforman los datos a medida que se avanza a través del sistema.

e Modelos de comportamiento, que ilustran el modo en el que se comparte el software
como consecuencia de “eventos” externos.

Estos modelos dan al disefiador del software la informacion que se traduce en disefio de
arquitectura, interfaz y componentes. Por ultimo, el modelo de requerimientos brinda al
desarrollador y al cliente los medios para evaluar la calidad una vez construido el software.

En resumen, el modelo de requerimientos debe lograr tres objetivos principales:

e Describir lo que requiere el cliente
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e Establecer una base para la creacion de un disefio de software
e Definir un conjunto de requerimientos que puedan validarse una vez construido el
software

1.5.2 Historias de usuario

Para el desarrollo del presente proyecto se opto6 por la utilizacién del marco de trabajo Scrum
como base para la metodologia de desarrollo. Al tratarse de una metodologia agil, la
recoleccion de requisitos se llevo a cabo mediante el uso de historias de usuario.

Las historias de usuario son utilizadas en lugar de extensos documentos de requisitos. Son
escritas por los clientes y se describe lo que el cliente desea que el sistema realice. Son
similares al uso de escenarios, con la excepcion de no estar limitadas a describir Unicamente
interfaces de usuario. Son escritas en un formato de pocas lineas de texto por los clientes en
su propia terminologia excluyendo sintaxis técnica.

Las historias de usuario también dirigen la creacion de pruebas (tests) de aceptacion. Una o
mas pruebas de aceptacion deben ser creadas para verificar que la historia de usuario ha sido
implementada correctamente.

Una de las principales diferencias entre las historias de usuario y las especificaciones
tradicionales de requerimientos es el nivel de detalle. Una historia de usuario s6lo debe
proveer el detalle suficiente para realizar un estimado de bajo riesgo de cuanto tiempo tomara
implementar la misma. Cuando llegue la hora de implementar la historia de usuario, los
desarrolladores deberan acudir al cliente y recibir una descripcion detallada de los
requerimientos [3].

1.6 Arquitectura

La arquitectura es una representacion del software operativo que permite analizar la
efectividad del disefio para cumplir los requerimientos establecidos, considerar alternativas
arquitectonicas en una etapa en la que hacer cambios al disefio todavia es relativamente facil
y, reducir los riesgos asociados con la construccion del software [1].

1.6.1 Disefio Arquitect6nico

El disefio arquitectdnico se interesa por entender como debe organizarse un sistema y como
tiene que disefarse la estructura global de ese sistema. Durante este proceso se identifican
los principales componentes estructurales en un sistema, asi como la relacion entre ellos, y
la salida consiste en un modelo arquitectonico que describe la forma en que se organiza el
sistema como un conjunto de componentes en comunicacion. [2]

En los procesos agiles se acepta que una de las primeras etapas en el proceso de desarrollo
debe preocuparse por establecer una arquitectura global del sistema.
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La arquitectura de software es importante porque afecta el desempefio y la potencia, asi como
la capacidad de distribucion y mantenimiento de un sistema.

El modelo de la arquitectura define la relacion entre los elementos principales de la estructura
del software, los estilos y patrones de disefio de la arquitectura que pueden usarse para
alcanzar los requerimientos definidos por el sistema y las restricciones que afectan la forma
en la que se implanta la arquitectura [1].

1.6.2 Patrones

Un patron aborda un problema recurrente que surge en situaciones especificas de disefio y
presenta una solucion al mismo [6].

Algunas de las caracteristicas principales de los patrones arquitecturales son:

e Identifican y especifican abstracciones por encima del nivel de componentes:
Regularmente, un patron describe distintos componentes y detalla sus
responsabilidades y relaciones, asi como su cooperacion. Todos los componentes
juntos solventan el problema que el patrén aborda, usualmente de una manera mas
efectiva que un solo componente.

e Son un medio para documentar la arquitectura de un software.

e Apoyan la construccion de software con propiedades definidas: Proveen un esqueleto
de un comportamiento funcional y ayudan a implementar funcionalidad en una
aplicacion. Explicitamente abordan requerimientos no funcionales de sistemas de
software, tales como mutabilidad, fiabilidad, capacidad de prueba o reutilizacion.

e Ayudan a construir arquitecturas de software complejas y heterogéneas: Todo patron
provee un conjunto predeterminado de componentes, roles y relaciones entre ellos.
Puede ser usado para especificar aspectos particulares de estructuras de software
especificas. Los patrones actian como blogues de construccion para construir disefios
mas complejos.

e Ayudan a manejar la complejidad de un software: Todo patron describe una forma
comprobada para manejar el problema que aborda (los tipos de componentes
necesarios, sus roles, los detalles que deben ser ocultados, las abstracciones que deben
ser visibles, y como todo trabaja).

Aunque un patron determina la estructura basica de una solucién a un problema de disefio
en particular, éste no especifica una solucién completamente detallada. Un patrén provee un
esquema de una solucidon genérica a una familia de problemas. Este esquema debe ser
implementado de acuerdo a las necesidades especificas del problema de disefio. Los patrones
arquitecturales ayudan a solventar problemas, pero no proveen soluciones completas.

De lo anterior, un patrén arquitectonico de software describe un problema de disefio
recurrente que surge en contextos especificos de disefio, y presenta un esquema genérico bien
privado para su solucion. El esquema es especificado describiendo los componentes que lo
constituyen, sus responsabilidades y relaciones, y las formas en que colaboran [6].
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Todo patrén adopta un esquema de tres partes:

e Contexto: Situacion dada que da lugar a un problema
e Problema: El problema recurrente que surge en el contexto
e Solucion: Solucién probada del problema

1.6.3 Patrones arquitecturales

Un patrén arquitectural expresa un esquema de organizacion estructural fundamental para
sistemas de software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus
responsabilidades, e incluye reglas y directrices para organizar las relaciones entre ellos.

Los patrones arquitecturales ayudan a especificar la estructura fundamental de una
aplicacion. Toda actividad de desarrollo es gobernada por esta estructura [6].

1.6.4 Patrén Arquitectural por Capas

El patrdn arquitectural por capas ayuda a estructurar aplicaciones que pueden ser
descompuestas en grupos de sub tareas en los cuales, cada grupo de sub tareas es un nivel
particular de abstraccion.

1.6.5 Aplicaciones empresariales

Las aplicaciones empresariales son aplicaciones de negocio complejas, escalables,
distribuidas, basadas en componentes y de mision critica. Pueden ser desarrolladas en una
variedad de plataformas a través de redes corporativas, intranets o la Internet. Son centradas
en los datos, amigables con el usuario y deben cumplir con rigurosos requerimientos de
seguridad, administracion y mantenimiento.

En una aplicacion empresarial se deben cumplir un gran ndmero de requerimientos
separados. Cualquier decisién en el desarrollo para satisfacer cada requerimiento afecta otros
requerimientos de forma que son dificiles de entender o predecir [5].

1.6.6 Patrén arquitectonico por Capas en Aplicaciones Empresariales

El patron arquitectonico por capas es ampliamente usado para el desarrollo de aplicaciones
empresariales. Se definen tres capas principales:

e Capa de presentacion (Presentation layer): Encargada de como manejar la
interaccidn entre el software y el usuario. Las responsabilidades principales de esta
capa son desplegar informacién al usuario e interpretar comandos del usuario en
acciones sobre las capas de dominio y de datos.

e Capa de fuente de datos (Data source layer): Se encarga de la comunicacion con
otros sistemas que llevan a cabo tareas en nombre de la aplicacion. Para la mayoria
de aplicaciones empresariales la pieza central de esta capa es una base de datos
responsable de almacenar informacién persistente.
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e Capa de logica de dominio (Domain logic layer): Tambien conocida como capa de
I6gica de negocio (business logic). Se encarga del trabajo que la aplicacion debe
realizar para el dominio sobre el que se esté trabajando. Implica calculos basados en
entradas e informacion almacenada, validacion de informacién provenientes de la
capa de presentacion, y determinar exactamente qué capa de datos despachar,
dependiendo de comandos recibidos de la capa de presentacion.

1.7 Bases de datos

Una base de datos es una coleccion de datos que existe durante un largo periodo de tiempo.
En otras palabras, el término base de datos se refiere a una coleccion de datos administrados
por un Sistema Administrador de Bases de Datos 0 DBMS (Data Management System), del
cual se espera lo siguiente [7]:

e Permitir a los usuarios crear nuevas bases de datos y especificar sus esquemas
(estructura légica de datos), utilizando un lenguaje de definicion de datos
especializado

e Proporcionar a los usuarios la habilidad de consultar la informacién y modificarla
usando un lenguaje apropiado, frecuentemente llamado lenguaje de consulta o
lenguaje de manipulacion de datos.

e Soportar el almacenamiento de una gran cantidad de datos durante un periodo largo
de tiempo, permitiendo el acceso eficiente a la informacién para consultas y
modificaciones a la base de datos.

e Permitir durabilidad, la recuperacion de la base de datos de cara a fallas, errores de
distintos tipos, 0 mal uso intencionado.

e Control de acceso a la informacién de multiples usuarios al mismo tiempo, sin
permitir interacciones inesperadas entre usuarios (aislamiento) y sin realizar acciones
en los datos parcialmente pero no completamente (atomicidad).

1.7.1 Modelo de datos

Un modelo de datos es una notacion para describir datos o informacion. La descripcion
consiste de tres partes:

e Estructura de los datos

e Operaciones en los datos: A diferencia de los lenguajes de programacion, en los
modelos de datos de bases de datos usualmente existe un conjunto limitado de
operaciones que pueden realizarse. Generalmente se permite realizar un conjunto
limitado de consultas y modificaciones.

e Restricciones en los datos: Regularmente los modelos de datos tienen una manera de
describir limitaciones de lo que pueden ser los datos.

Existen distintos modelos de datos, en el presente proyecto se hizo uso del modelo relacional
para describir la informacion.
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1.7.2 El Modelo Relacional

El modelo relacional nos proporciona una manera simple para representar informacion como
una tabla bidimensional Ilamada relacion. A continuacion se presenta la terminologia més
importante relacionada con este modelo:

Columnas

Las columnas de una relacion son llamadas atributos. Usualmente un atributo describe el
significado de entradas en la columna.

Esquema

El nombre de una relacién y el conjunto de atributos de una relacién es llamado esquema de
la relacion. En el modelo relacional, una base de datos consiste de una 0 més relaciones. Al
conjunto de esquemas de relaciones de una base de datos se le conoce como esquema de base
de datos relacional o esquema de base de datos.

Tuplas

Las filas de una relacion son llamadas tuplas. Una tupla tiene un componente por cada
atributo de la relacion.

Dominios

El modelo relacional requiere que cada componente de cada tupla sea atdbmico; es decir, debe
ser de algun tipo elemental como entero o cadena de caracteres. Asociado con cada atributo
de una relacion hay un dominio, que es un tipo elemental particular.

Llaves de relaciones

Existen varias restricciones en relaciones que el modelo relacional permite colocar en
esquemas de bases de datos. Las restricciones de llave son fundamentales en este modelo. La
Ilave de una relacién se formada por un conjunto de atributos si no se permite que dos tuplas
en una relacion tengan los mismos valores en todos los atributos de la llave.

1.7.3 Normalizacién

La teoria de la Normalizacion es un método objetivo y riguroso que se aplica en el disefio de
bases de datos relacionales.

Un esquema relacional se puede obtener de dos formas distintas:

e Directamente a partir de la observacion de nuestro universo del discurso, en donde se
especifican conjuntos de atributos, relaciones y restricciones que corresponden a los
observados en el mundo real.

e Realizando el proceso de disefio en dos fases, primero el disefio conceptual (E/R)
obteniendo el esquema conceptual y posteriormente transformar este a un esquema
relacional, siguiendo algunas reglas generales, que fueron dadas anteriormente.
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Algunos problemas que se pueden presentar son:

e Incapacidad para almacenar ciertos hechos

e Redundancias

e Ambiguedades

e Pérdida de informacion

e Pérdida de dependencias funcionales (restricciones de integridad que dan lugar a
interdependencias entre los datos)

e Aparicion en la base de datos de estados no validos (anomalias de insercion, borrado
y modificacion)

En conclusion el esquema relacional obtenido debe ser analizado para comprobar que no
presenta los problemas anteriores.

La normalizacién introduce una técnica formal para disefiar bases de datos relacionales, y
permite mecanizar parte del proceso al disponer de algoritmos de normalizacion.

La normalizacién tiene como objetivo obtener esquemas relacionales que cumplan
determinadas condiciones, a través de las formas normales:

e Primera Forma Normal (1FN): Es una restriccion inherente al modelo relacional
por lo que su cumplimiento es obligatorio. Consiste en la prohibicion de que en una
relacion existan grupos repetitivos, es decir, un atributo no puede tomar mas de un
valor del dominio subyacente.

e Segunda Forma Normal (2FN): Una relacion estad en 2FN, si ademas de estar en
1FN, todos los atributos que no forman parte de ninguna clave candidata suministran
informacidén acerca de la clave completa. Cabe sefialar que una relacion que esta
formada por un Unico elemento esta en 2FN.

e Tercera Forma Normal (3FN): Una relacién estad en 3FN, si ademas de estar en
2FN, los atributos que no forman parte de ninguna clave candidata facilitan
informacidn sélo acerca de la(s) clave(s) y no acerca de los atributos.

e Forma Normal de Boycce y Codd (FNBC): Una relacion esta en FNBC si y solo si,
el conocimiento de las claves candidatas permite averiguar todas las interrelaciones
existentes entre los datos de la relacion (las claves candidatas son los Unicos
descriptores sobre los que se facilita informacidn por cualquier otro atributo)

1.8 Criptografia

La criptografia es un método automatizado (o algoritmico) en el cual se llevan a cabo
objetivos de seguridad. Estos algoritmos operan en mensajes en forma de grupos de bits.
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1.8.1 Objetivos de la criptografia

A continuacion se describen los principales objetivos de la criptografia [8].
Privacidad

La privacidad es la propiedad de ocultar el significado o la intencion de un mensaje.
Integridad

La integridad es la propiedad de asegurar que un mensaje sea entregado de un punto “A” a
un punto “B” sin cambios en el contenido o significado del mensaje en el proceso.

Usualmente la integridad se logra utilizando funciones criptogréficas hash de una sola via.
Estas funciones aceptan como entrada un mensaje de longitud arbitraria y producen una
digestion del mensaje (digest) de longitud fija.

Autenticacién

La autenticacion es la propiedad de atribuir una identidad o representante de la integridad de
un mensaje. Un algoritmo de autenticacion tipicamente es simetrico de manera que todas las
partes puedan producir informacién verificable.

No repudio

Es la propiedad de acordar apegarse a una obligacion. En otras palabras es la imposibilidad
de refutar una responsabilidad.

1.8.2 Funciones Hash

Una funcién hash formalmente conocida como funcién pseudo aleatoria o PRF por sus siglas
en inglés (pseudo random function) mapea una entrada de tamafio arbitrario a una salida de
tamafio fijo mediante un proceso conocido como compresion. Esta forma de compresion no
se trata de una compresién de datos convencional, sino un mapeo no invertible. En el ambito
de la criptografia, las funciones hash deben tener dos propiedades para ser Utiles: deben ser
de una sola via (dada la entrada de una funcidén hash, no es trivial conocer cualquier
informacidn sobre dicha entrada) y resistentes a colisiones (dada la salida de una funcion
hash, no es trivial encontrar una entrada que produzca la misma salida) [8].

Funcion Hash SHA-1
Las siglas SHA significan Secure Hash Algorithm. Existen cuatro distintos

Esta funcién produce un valor hash de 160 bits, el cual tipicamente es renderizado como un
numero hexadecimal de 40 digitos de longitud [8].

1.8.3 Algoritmos de llave publica

Estos algoritmos también son conocidos como algoritmos de llave asimétrica, y son
utilizados para solventar dos problemas que los algoritmos de llave simétrica no pueden:
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distribucion de llaves y no repudio. El primero ayuda a resolver problemas de privacidad, y
el segundo ayuda a solventar problemas de autenticidad. Los algoritmos de llave publica
logran estos objetivos operando asimétricamente; una llave es dividida en dos partes
correspondientes, una llave publica y una privada. La llave publica es llamada asi debido a
que es seguro darla a conocer publicamente a quien la solicite. Esta llave permite encriptar
mensajes y verificar firmas. La llave privada es Ilamada de esta manera debido a que debe
permanecer privada y no se puede proporcionar. Tipicamente esta llave normalmente es
propiedad de una sola persona o dispositivo. Esta llave permite desencriptar mensajes y
generar firmas [8].

1.8.3.1 RSA Public Key Cryptography

Es un sistema criptografico de llave pablica. Es el algoritmo mas utilizado tanto para cifrar
como para firmar digitalmente [8]. El SADEC hara uso de este algoritmo en el penultimo
paso del proceso de timbrado de CFDI, encriptando la digestion resultante de la aplicacion
del algoritmo de digestion SHA-1 a la cadena original del comprobante.
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Capitulo 2
Analisis del SADEC

Introduccion

Debido a las reformas al Codigo Fiscal de la Federacion de 2013, existe la necesidad de
emitir, consultar y administrar CFDI como recibos de némina a todo trabajador perteneciente
a la Nomina Institucional de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.

En el presente capitulo se presenta el desarrollo de la fase de analisis del proyecto con la
finalidad de ofrecer al lector una visién general del sistema a desarrollar, asi como plantear
una especificacién de requisitos segun los criterios establecidos por la metodologia de
desarrollo &gil Scrum.

Los objetivos del presente capitulo son:

e Presentar una definicion clara del sistema a desarrollar

e Obtener los requisitos generales (backlog de requisitos) del SADEC apegandose a la
metodologia de desarrollo investigada. A partir de tal backlog se podra obtener un
conjunto de historias de usuario, las cuales seran utilizadas para generar
posteriormente un backlog de producto que servird como base para los primeros
Sprints.
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2.1 Definicion del Sistema

La Nomina Institucional de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla esta conformada
por alrededor de 12,000 trabajadores. Debido a que la Institucion pertenece al régimen fiscal
de personas morales con fines no lucrativos, se encuentra obligada a adoptar las leyes
establecidas en las reformas al Cddigo Fiscal de la Federacion de 2013, y por lo tanto, a
proporcionar a sus trabajadores Comprobantes Fiscales Digitales por Internet (CFDI) como
recibos de ndmina electronicos. Para cubrir esta necesidad, se plantea el desarrollo de un
Sistema de Software (SADEC) sobre plataforma Web que cubra tanto los requerimientos
legales como los propios de la institucion.

Un CFDI como recibo electrénico de ndmina es un documento en formato electrénico XML
(Extensible Markup Language) que contiene informacion del comprobante y datos de
némina, asi como informacion del emisor y receptor del mismo. En el documento “ANEXO
20 de la Resolucion Misceldnea Fiscal para 2014” [12], publicado el 30 de Diciembre de
2013 por el Servicio de Administracion Tributaria (SAT) se reglamenta la estructura que
deben respetar estos comprobantes, asi como la informacion requerida y opcional que los
mismos deben y pueden contener.

Se considera que un CFDI cuenta con validez fiscal ante el SAT solo si el comprobante es
sometido de manera exitosa a un proceso de timbrado a través de un Proveedor Autorizado
de Certificacion (PAC). Para someter un CFDI a éste proceso, se deben seguir una serie de
pasos, que, a grandes rasgos constan de lo siguiente:

e Generacion del comprobante en formato electronico XML segun la estructura
definida en el ANEXO 20 de la Resolucion Miscelanea Fiscal para 2014 publicado
por el SAT.

e Someter el comprobante generado a un proceso de sellado siguiendo los lineamientos
establecidos por el SAT.

e Una vez que el comprobante se encuentre sellado, podra someterse a un proceso de
timbrado.

El SADEC llevara a cabo los procesos necesarios para obtener CFDI con validez fiscal ante
el SAT (generacion, sellado y timbrado). Estos procesos deberan realizarse en periodos
quincenales y de manera masiva o individual para todo trabajador que forme la Nomina
Institucional de la BUAP.

El control de los distintos procesos realizados por el sistema sera delegado a uno 0 mas
usuarios, por lo que se contara con cuatro niveles de usuarios administradores, cada uno con
un rol distinto, existiendo para cada rol un conjunto de privilegios propios. A continuacion
se describen los roles de usuarios que seran implantados en el SADEC:

e Usuario Administrador encargado de la generacion de documentos: El usuario tendra
privilegios Unicamente para generar y eliminar comprobantes de manera individual o
masiva, con la restriccion de que dichos comprobantes no hayan sido sometidos al
proceso de sellado ni timbrado.
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e Usuario Administrador encargado del sellado de documentos: El usuario tendra
privilegios para sellar de manera individual o masiva documentos previamente
generados y eliminarlos en caso de ser necesarios, con la restriccion de que dichos
documentos no hayan sido sometidos al proceso de timbrado.

e Usuario Administrador encargado del timbrado de documentos: El usuario contara
con privilegios para timbrar individual o masivamente documentos previamente
sellados. En este caso el usuario Unicamente podra eliminar aquellos documentos para
los cuales haya surgido algun error en el proceso de timbrado, ya que un documento
correctamente timbrado no podréa ser eliminado, si no cancelado ante el SAT mediante
el servicio ofrecido por un PAC para obtener de esta manera un acuse de cancelacion
del documento previamente timbrado.

En las reformas al Codigo Fiscal de la Federacion antes mencionadas, se establece que toda
persona moral con facultad de emitir CFDI se encuentra obligada a proporcionar los
comprobantes emitidos de manera electronica a los usuarios receptores. Dado que la BUAP
pertenece al régimen fiscal de “Personas Morales con Fines no Lucrativos”, el SADEC
contard con un modulo de consulta via Web desde el cual todo trabajador que conforme la
Nomina Institucional de la BUAP podra consultar los CFDI que le hayan sido emitidos.

2.2 Recopilacion de informacion

Durante la fase de analisis en el desarrollo de un sistema de software, es de critica importancia
recopilar la mayor cantidad de informacion posible, pues servird como base para la
especificacion de requisitos del sistema. En esta seccion se lleva a cabo la recopilacion de
informacion segun los criterios de Scrum para la especificacion de requisitos.

2.2.1 Cartera de Requisitos (Requirements Backlog)

El desarrollo del SADEC se llevara a cabo haciendo uso de la metodologia de desarrollo agil
0 marco de trabajo Scrum. Como se describié en el Capitulo 1 (seccién 1.4.2) de este trabajo,
el marco de trabajo Scrum puede ser adoptado por cualquier organizacion agregando
précticas propias de ésta. Debido a la naturaleza de la solucion de software a implantar, y de
acuerdo a los criterios propuestos por Scrum, se opté por implantar un ciclo de especificacion
de requisitos, ejecutando tantas iteraciones como sean necesarias para obtener como
resultado los requisitos generales del sistema (o0 backlog de requisitos de acuerdo a la
terminologia de Scrum).

A través de reuniones realizadas con los responsables de areas de las dependencias
institucionales de la BUAP, involucradas en el desarrollo del SADEC (Tesoreria General,
Recursos Humanos, Sistema de Informacion Universitaria), y posterior al andlisis de los
requerimientos tanto legales como institucionales en el problema a solventar, asi como de las
limitantes técnicas, se obtuvo como versién definitiva de la cartera de requisitos el listado
mostrado en la Figura 2.2.1.2.
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Cabe sefialar que dentro de la metodologia de desarrollo agil Scrum se definen tres roles de
usuarios, cada uno involucrado durante todo el ciclo de desarrollo y con distintas
responsabilidades. En la figura 2.2.1.1 se muestran los roles antes mencionados acordados
por el area de Soluciones de Software del Sistema de Informacion Universitaria de la
Benemeérita Universidad Auténoma de Puebla.

Rol Descripcion Responsable
Cliente (Product Responsable de las acciones a realizar durante el Coordinador de
Owner) desarrollo del producto a construir, asi como el  Soluciones de Software

orden en que éstas seran ejecutadas

Scrum Master  Lider de proyecto y apoyo en implantacién de Subdirector de proyectos
Scrum

Desarrollador Encargado de diseflar, construir y probar el Consultor de Soluciones
producto a construir de Software

Figura 2.2.1.1. Roles de Scrum definidos para el SADEC
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# [tem Requisito Descripcion
1 Obtencién de Una vez que Recursos Humanos valida la informacién de la
informacion de nomina Institucional, ésta deberd poder ser accedida por el
némina SADEC para su posterior procesamiento.
2 Autenticacién de Debido a que existiran distintos niveles de usuario, cada uno con
usuarios privilegios distintos, el sistema debera manejar la autenticacién
de usuarios.
3 Generacién/Eliminaci  En una primera etapa del proceso de timbrado de CFDI, el SADEC
6n de CFDI deberd generar comprobantes de ndmina con la informacion
obtenida de la Nodmina Institucional.
4 Sellado/Eliminacion ~ Como segunda etapa en el proceso de timbrado de CFDI, el
de CFDI sistema deberd sellar los comprobantes generados segun los
estandares del SAT.
5 Timbrado/Cancelacié  En la etapa final del proceso de timbrado de CFDI, el sistema
n de CFDI debera timbrar los documentos sellados previamente mediante
el servicio de un PAC.
6 Consulta de CFDI Todo CFDI correctamente timbrado debera poder ser

consultado por el receptor del mismo via Web.

Figura 2.2.1.2. Backlog de requisitos del SADEC

A partir del backlog de requisitos es posible obtener un conjunto de historias de usuario que
seran sometidas a un proceso de analisis para ser utilizadas posteriormente en la generacion
de la primera version de la cartera del producto (product backlog), en donde se especificaran
los requisitos especificos del sistema y la iteracion en la cual seran implantados.

2.2.2 Historias de Usuario

A partir del backlog de requisitos es posible obtener historias de usuario proporcionadas por
el cliente. En el contexto del desarrollo agil de software, las historias de usuario son una
manera simple de describir una tarea concisa, generalmente utilizando un lenguaje no técnico

[3].

Las historias de usuario para el SADEC se administraron de manera electronica, llevando un
formato similar al presentado en la Figura 2.2.2.1.
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Como un: Trabajador #0001

Me gustaria: Acceder al sistema como trabajador de la BUAP

Y asi: Poder consultar y descargar los CFDI que se me hayan emitido

Prueba:

- Acceder con usuario y contrasefa proporcionados

- Verificar que se presentan linicamente comprobantes emitidos al duefio
de la cuenta

- Verificar la correcta descarga de comprobantes

Figura 2.2.2.1. Formato de historia de usuario del SADEC

En el formato presentado en la Figura 2.2.2.1 se pueden identificar los elementos que
componen una historia de usuario utilizada durante la fase de recopilacion de informacion.
Como encabezado, toda historia de usuario debera contar con un identificador Unico situado
en la parte superior derecha del formato, asi como el rol de la persona encargada de realizar
la historia de usuario (parte superior izquierda). El cuerpo de las historias de usuario sera
conformado por tres leyendas seguidas de un espacio en donde el encargado de realizar la
historia de usuario podré redactar de manera concisa el requisito del sistema. En el caso de
la leyenda “Me gustaria”, el encargado debera escribir la accion que desea que el sistema
realice, mientras que para la leyenda “Y asi” se debera redactar el fin con el que se propone
la accidn antes escrita. En la leyenda “Prueba” se deberdn especificar los criterios de prueba
para la aprobacion del requisito especificado. Cabe sefialar que para las leyendas de usuario
gue sean demasiado abstractas, éstas se podran descomponer en historias de usuario mas
concretas, desglosando las tareas que se engloben en ella.

Debido a que el SADEC serd desarrollado para cubrir las necesidades de distintas
dependencias de la BUAP, se identificaron cuatro distintos clientes:

e Usuarios administradores de Tesoreria General

e Usuarios administradores de Recursos Humanos

e Usuario administrador Global

e Trabajadores de la ndOmina institucional de la BUAP

A cada tipo de cliente se le solicité que proporcionara un conjunto de historias de usuario de
acuerdo a lo acordado en el backlog de requisitos, obteniendo un total de 35 historias de
usuario.
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2.3 Especificacion de Requisitos

En Scrum, la cartera de producto es una lista priorizada de requisitos los cuales son
implantados en la iteracion que se especifique. A partir del analisis de las historias de usuario
obtenidas durante la fase de recopilacion de informacion (tomando como base el backlog de
requisitos), es posible generar la cartera de producto (product backlog), en la que se
especifican puntualmente tanto los requisitos del sistema como la iteracion en la cual seran
implantados. En las secciones siguientes se describe la fase de analisis de historias de usuario
y se presenta el backlog del producto resultante.

2.3.1 Andlisis de Historias de Usuario

Una de las fases del marco de trabajo Scrum consiste en llevar a cabo una fase de anélisis de
las historias de usuario obtenidas durante la recopilacion de informacidn, esto con el fin de
obtener una cartera de producto concisa. La fase de andlisis de historias de usuario tiene como
objetivos:

e Identificar aquellas historias de usuario que se encuentren en un nivel abstracto

e Descomponer historias de usuario abstractas en dos 0 mas historias concretas

e Analizar los criterios de prueba de cada historia de usuario y en caso de ser necesario,
agregar, descartar o modificar criterios de prueba de la misma

Como se menciond en la seccion 2.2.2, se obtuvieron 35 historias de usuario. Una vez
finalizada la fase de analisis de las mismas, se obtuvo un total de 42 historias de usuario
debido a la descomposicién de aquellas que se consideré se encontraban en un nivel de
descripcion abstracto.

Con respecto a los criterios de prueba, los cambios fueron minimos, pues en algunos casos
se optd por realizar pruebas de mayor rigor dependiendo de la criticidad de la operacién
descrita.

2.3.2 Cartera del Producto (Product Backlog)

En la metodologia Scrum se denomina cartera del producto a una lista priorizada de items
(requisitos) la cual es determinada y administrada por el cliente (product owner). En Scrum,
durante el inicio del desarrollo de un producto, los items del backlog de producto son
caracteristicas requeridas para cumplir con una visién general del producto a desarrollar. Una
vez en fase de desarrollo el backlog de producto puede contener nuevas caracteristicas,
cambios a caracteristicas existentes, defectos por reparar, mejoras técnicas, etc.

En general, en el contexto de Scrum, se conoce como grooming a la actividad de generar la
cartera de producto a partir del anélisis realizado a la informacién recabada (historias de
usuario).

Para el desarrollo del SADEC se opto por indicar en la cartera de pruducto la iteracion a la
que corresponde cada item contenido, dando como resultado la lista priorizada mostrada en
la Figura 2.3.2.1.
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Sprint O
0 Establecer Arquitectura del sistema
1 Disefio de Base de Datos
2 Implantacion de Base de Datos
3 Implantacion de esqueleto segln arquitectura establecida
Sprint 1
4 Mddulo de Generacion de CFDI
5 Pruebas de generacion de CFDI
6 Maodulo de Sellado de CFDI
7 Pruebas de sellado de CFDI
8 Timbrado de CFDI
9 Pruebas de timbrado de CFDI
Sprint 2
10 Implantacion de filtros para visualizacién de CFDI
11 Visualizacién y descarga de CFDI generados para administradores
12 Visualizacién y descarga de CFDI sellados para administradores
13 Visualizacién y descarga de CFDI timbrados para administradores
14 Pruebas
Sprint 3
15 Implantacion de autenticacién de usuarios administrativos
16 Pruebas de autenticacion de usuarios administrativos
17 Implantacion de privilegios de usuario
18 Pruebas de implantacion de privilegios de usuario
Sprint 4
19 Administracion de usuarios
20 Administracién de roles
21 Administracion de privilegios
22 Pruebas
Sprint 5
23 Consulta y descarga de CFDI para trabajadores
24 Implantacion de autenticacién de trabajadores
25 Pruebas de autenticacién de trabajadores

Figura 2.3.2.1. Product Backlog del SADEC

Como se puede observar en la figura 2.3.2.1, la cartera de producto resultante consta de seis
iteraciones enumeradas, cada una con distintos requerimientos priorizados de acuerdo a lo
analizado en las historias de usuario recabadas.

Cabe sefialar que de acuerdo a los criterios de Scrum, al principio de cada iteracion el equipo
de desarrollo debe determinar un subconjunto de items de la cartera de producto que
considera lograr implantar en tiempo y forma. Esta actividad es conocida como planeacion
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de la iteracion o sprint planning. Durante esta actividad, el equipo de desarrollo crea una
segunda cartera denominada cartera del sprint (sprint backlog), la cual describe mediante un
conjunto de tareas detalladas como el equipo planea disefiar, construir, integrar, y probar el
subconjunto seleccionado de caracteristicas de la cartera de producto durante esa iteracion
en particular [3].
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Capitulo 3
Diseno del SADEC

Introduccion

El disefio de software agrupa el conjunto de principios, conceptos y practicas que llevan al
desarrollo de un sistema de alta calidad. Durante esta etapa se crea una representacion o
modelo del software que proporciona detalles sobre: la arquitectura del software, estructuras
de datos, interfaces y componentes que se necesitan para implantar el sistema [1].

En este capitulo se abordan los aspectos referentes al disefio del SADEC, tal como se indica
en los primeros items de la cartera de producto presentada en el Capitulo 2.

Los objetivos de este capitulo son:

e Elegir y justificar la eleccion de la arquitectura del SADEC
e Disefiar la estructura de datos del sistema
e Obtener un diagrama Entidad-Relacion de la base de datos del sistema
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3.1 Arquitectura del Sistema

Como se presentd en el Capitulo 2 de este trabajo (seccion 2.3.2), la eleccidon de la
arquitectura del sistema corresponde al item de mayor prioridad en la cartera de producto
obtenida a partir del andlisis de requisitos del SADEC. La eleccion de la arquitectura de un
sistema de software es un proceso critico que depende de las caracteristicas particulares del
sistema a desarrollar, asi como del rendimiento esperado del mismo. Segun el andlisis
presentado en el Capitulo 2, se determind que el SADEC debera contar con las siguientes
caracteristicas:

e Elsistema debera ser escalable, debido a las posibles modificaciones de los estandares
y requerimientos de las especificaciones de CFDI establecidos por el Servicio de
Administracion Tributaria (SAT).

e Se deberd asegurar la persistencia de la informacién, esto, segin los lineamientos
establecidos por el SAT, y los requisitos propios de la BUAP.

e Debido a la naturaleza de la aplicacidn, se debera considerar el manejo de volimenes
considerables de informacion.

e El sistema debera ser capaz de permitir multiples accesos concurrentes por parte de
los usuarios a la informacion almacenada.

e Se debera contar con una interfaz gréafica, la cual facilite la interaccién entre los
usuarios y el sistema.

e Debera ser considerada la comunicacion e integracién con aplicaciones externas,
debido a los lineamientos del SAT y los requerimientos propios de la BUAP.

e Encuanto a la operacion del sistema se refiere, debera ser posible la implantacion y
modificacion de reglas de negocio especificas a los requerimientos particulares de la
BUAP.

Del listado anterior, se puede observar que las caracteristicas listadas se asimilan a aquellas
con las que debe contar una aplicacion empresarial.

Otro factor a tomar en cuenta durante la etapa de eleccién de la arquitectura de un sistema de
software es el rendimiento esperado del mismo [9]. A partir de las caracteristicas presentadas
con anterioridad, se puede deducir que el SADEC deberd contar con las siguientes
propiedades en cuanto a rendimiento se refiere:

e Tiempo de respuesta aceptable: La cantidad de tiempo que tome el sistema para
procesar una solicitud externa debera ser relativamente aceptable dependiendo de la
complejidad de la solicitud.

e Buena capacidad de respuesta: La velocidad en que el sistema reconozca una solicitud
(en oposicidn a su procesamiento) debera ser lo menor posible.

e Latencia: El tiempo para obtener cualquier tipo de respuesta, incluso si la accion a
realizar es inexistente debera ser minimo.

e Rendimiento: El sistema debera ser capaz de realizar distintas actividades en un
tiempo dado.
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e Escalabilidad: Se debera tomar en cuenta la afectacion del rendimiento al agregar
recursos (hardware).

3.1.1 Patron arquitectural por capas

Bajo el contexto de desarrollo de software existen maltiples patrones arquitecturales, gran
parte de ellos orientados al desarrollo de aplicaciones empresariales. Como ya se menciond
en el marco teodrico de este trabajo (seccion 1.6.3), un patron arquitectural expresa un
esquema de organizacion estructural fundamental para sistemas de software.

Después de un andlisis a las caracteristicas y propiedades con las que el SADEC debera
contar, se opto por utilizar un patron arquitectural por capas dado que éste se adapta a las
necesidades de una aplicacion empresarial como es el caso del SADEC.

El patron arquitectural por capas plantea la division de un sistema en distintas entidades; esta
es una de las técnicas mas comunmente utilizada en el disefio de software, y consiste en
dividir un sistema en subsistemas, organizados por capas, tal como se muestra en la figura
3.1.1.1.

Capa 1

Capa 2

Capa n-1

Capan

Figura 3.1.1.1. Division en capas de un sistema

En la figura 3.1.1.1 se puede observar codmo segun el patron arquitectural por capas, cada una
de éstas reposa sobre una capa inferior. Bajo este esquema, la capa mas alta utiliza varios
servicios definidos por la capa inferior, sin embargo, la capa inferior desconoce de la
existencia de una capa superior.
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Algunas de las ventajas de utilizar el patron arquitectural por capas, y por ende dividir un
sistema en multiples capas son:

e Posibilidad de entender una capa como un todo, sin tener necesariamente
conocimiento de las otras capas.

e Las capas pueden ser sustituidas con implantaciones alternativas de los mismos
Servicios.

e Minimizacion de dependencias entre subsistemas.

e Sedalugar a la estandarizacion

e Una vez construida una capa, ésta puede ser utilizada para distintos servicios de
niveles superiores.

3.1.1.1 Patron arquitectural por capas en Aplicaciones Empresariales

El patrén arquitectural por capas aplicado a aplicaciones empresariales consta regularmente
de tres capas principales: presentacion, fuente de datos y l6gica de dominio. En general, bajo
este contexto, las principales funciones de cada capa son:

e Capa de Presentacion: Esta capa se encarga de proporcionar un medio para la
interaccion entre el usuario y el software. Sus principales responsabilidades son el
despliegue de informacion al usuario y la interpretacion de comandos provenientes
del usuario en acciones sobre capas inferiores. Como ejemplos de implementaciones
de esta copa son las consolas de linea de comandos, menus basados en texto e
interfaces de usuario via un navegador web basado en HTML.

e Capa de Fuente de datos: La principal responsabilidad de esta capa es establecer
comunicacion con otros sistemas que llevan a cabo tareas de parte de la aplicacion;
en aplicaciones empresariales usualmente se trata de sistemas de bases de datos.

e Capa de Ldgica de dominio: Esta capa, también conocida como Capa de ldgica de
negocio, se encarga de las operaciones que una aplicacion necesita realizar para el
dominio sobre el cual trabaja. Se involucran célculos basados en entradas e
informacidn almacenada, validaciones de cualquier dato proveniente de la capa de
presentacion, y resolucion de la informacion que se debe proporcionar de acuerdo a
comandos recibidos desde la capa de presentacion.

En particular para el SADEC, se opt6 por dividir la capa de fuente de datos en dos subcapas

(fuente de datos y acceso a datos) con el fin de proporcionar escalabilidad al sistema. La
subcapa de fuente de datos sera la base de datos del sistema, mientras que la subcapa de
acceso a datos contendra las reglas de negocio establecidas para acceder a la informacién
almacenada en la base de datos.

En la figura 3.1.1.1.1 se puede apreciar el modelo final de la arquitectura del SADEC.
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Usuarios

/_ Fuente de Datos \

1 /

Figura 3.1.1.1.1. Arquitectura del SADEC

Como se muestra en la figura anterior, el sistema en desarrollo constara de tres capas, y dos
subcapas las cuales interactuaran entre si. En las secciones posteriores se describen las
principales funciones y responsabilidades de cada capa que conforma la arquitectura del
SADEC.
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3.1.2 Capa de Presentacion del SADEC

En general, como se describié en secciones anteriores, la capa de presentacion es la
responsable de proporcionar la interaccion de los usuarios con el sistema. Como se especificd
en el analisis de requerimientos, el SADEC se ejecutaré sobre una plataforma web. Es por
esto que la capa de presentacion estard compuesta de interfaces de usuario disefiadas para ser
visualizadas en un navegador Web basado en HTML.

3.1.3 Capa de Logica de Negocio del SADEC

La capa de logica de negocio es la encargada de llevar a cabo las operaciones sobre el
dominio de la aplicacién, por lo que esta capa debera:

e Validar y procesar la informacion proveniente de la capa de presentacion.

e Recuperar informacion necesaria mediante la subcapa de acceso a datos para realizar
las operaciones que se soliciten.

e Actualizar la subcapa de fuente de datos (base de datos) mediante la subcapa de
acceso a datos segun se requiera.

3.1.4 Subcapa de Acceso a Datos del SADEC

Debido a la complejidad y la criticidad de las operaciones contenidas en esta capa, se opto
por utilizar el patron arquitectural para l6gica de negocio llamado Table Module. Este patron
organiza la l6gica de dominio con una clase por cada tabla en la base de datos, por lo que una
sola instancia de clase contiene todos los procedimientos que actuaran sobre los datos. [9]

Una de las grandes ventajas y la razén principal de la utilizacion del patron arquitectural
Table Module para la capa de légica de negocio del SADEC, es la manera en que ésta se
adapta al resto de las capas de la arquitectura establecida, principalmente a la subcapa de
acceso a datos, en la cual, al interactuar con una base de datos relacional, se puede implantar
el patron arquitectural de datos Record Set, patrén ampliamente utilizado por el framework
Microsoft .NET, tecnologia bajo la cual seréa desarrollado el sistema.

3.1.5 Subcapa de Fuente de Datos del SADEC

En la capa de fuente de datos residira la base de datos del sistema. Segun los requisitos del
sistema establecidos, ésta sera una base de datos relacional.

3.2 Disefo de la Base de Datos del SADEC

El disefio de una estructura de datos puede ser basado en un sistema existente, el cual es
posible mapear a tablas, columnas y filas de una base de datos. En el disefio de una estructura
de datos cada tabla representa un objeto o entidad; dentro de cada tabla, cada columna
almacena un elemento de informacion (atributo) para la entidad, y cada fila almacena una
instancia de la entidad.
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En general, se pueden seguir cinco pasos para disefiar una estructura de datos; como primer
paso se deberan identificar los elementos de datos que se necesitan almacenar en la base de
datos, el segundo paso consiste en descomponer elementos complejos en componentes mas
pequefios siempre que tenga sentido. El tercer paso es identificar las tablas que constituiran
el sistema y determinar qué elementos de datos seran asignados como columnas a cada tabla.
Como cuarto paso se definirdn las relaciones entre tablas identificando las llaves primarias y
foraneas de cada una de ellas. Finalmente, como quinto paso, la estructura de datos resultante
deberd ser sometida a un proceso de normalizacion con el fin de reducir posibles
redundancias en los datos [10].

En las siguientes secciones se detalla el proceso de disefio de la estructura de datos del
SADEC siguiendo los pasos antes mencionados. Como resultado final de este proceso se
obtendra un diagrama Entidad-Relacion, el cual sera una representacion (modelo) de la base
de datos del sistema.

3.2.1 Identificacion de los Elementos de Datos

Es posible utilizar distintas técnicas para identificar los elementos de datos que seran
requeridos por un sistema. La identificacion de elementos de datos del SADEC se llevd a
cabo mediante un analisis de las historias de usuario recabadas durante la fase de recoleccion
de requisitos del sistema. La tabla 3.2.1.1 presenta todos los posibles elementos de datos (en
orden alfabético) identificados para el SADEC.
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# ELEMENTO

1 Acuse de Cancelacion
2 Administrador

3 Afo

4 Bitdcora

5 CFDI

6 CFDI PDF

7 Datos personales del Empleado
8 Dependencia

9 Empleado

10 | Error

11 | Estado CFDI

12 | Némina

13 | Privilegio

14 | Quincena

15 | Reporte

16 | Rol

17 | Sello

18 | Timbre

19 | Usuario

Tabla 3.2.1.1. Posibles elementos de datos (en orden alfabético) de la estructura de datos del

SADEC

Como se puede observar en la tabla 3.2.1.1, se obtuvieron diecinueve posibles elementos de
datos. Tras una depuracion de esta lista, se descartaron aquellos elementos de datos que se
consideraron innecesarios o que pudieran ocasionar redundancias en la informacion en pasos
posteriores. El listado final de elementos de datos se puede observar en la figura 3.2.1.2.
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ELEMENTO

O 00 N O U1 A WN | R

L =
w N B O

Cancelacién
Dependencia
Documento
Empleado
Estado de CFDI
Némina
Privilegio
Quincena
Reporte

Rol

Sello

Timbre
Usuario

Figura 3.2.1.2. Listado final de elementos de datos (en orden alfabético) de la estructura de datos

del SADEC

3.2.2 Subdivision de Elementos de Datos

El objetivo de subdividir los elementos de datos obtenidos en la seccion anterior es obtener
los valores Utiles mas pequefios de dichos elementos para su uso en pasos posteriores en el
proceso de disefio de la estructura de datos. En la presente secciobn se muestran las
subdivisiones de los distintos elementos de datos (en orden alfabético) identificados para el

SADEC presentados con anterioridad en la figura 3.2.1.2.

Elemento de dato Cancelacion

Este elemento de dato corresponde a un acuse de cancelacion proporcionado por el SAT
posterior a una peticion correspondiente por parte del emisor de un CFDI. Este elemento se
dividio en los subelementos Acuse y Fecha, ya que son datos con los que una cancelacion de
CFDI debe contener. El resultado de la division del elemento Cancelacion se puede observar

en latabla 3.2.2.1.

Tabla 3.2.2.1. Subdivisién del elemento de dato Cancelacion

Elemento de dato Dependencia

Cancelacién

Acuse Fecha

El elemento de dato dependencia representa la informacion de una dependencia de la BUAP.
Toda dependencia debe contar con un nombre, minimamente un responsable y una direccion

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. F. C. C.

52



Disefio del SADEC [eE[s]id{U|[oFe]

fisica, es por esto que la division del elemento dependencia dio como resultado tres
subelementos, los cuales se muestran en la tabla 3.2.2.2.

Dependencia

Nombre Responsable Direccién

Tabla 3.2.2.2. Subdivisién del elemento de dato Dependencia
Elemento de dato Documento

Como se menciond en el marco tedrico de este trabajo (Capitulo 2, seccion 2.1), un
comprobante fiscal digital por Internet (CFDI) cuenta con validez fiscal Unicamente cuando
éste ha sido sometido satisfactoriamente a un proceso de timbrado a través de un proveedor
autorizado de certificacion (PAC). Es por lo anterior que se decidid utilizar el elemento
Documento como representacion de un documento que contiene la informacién necesaria
para ser sometido posteriormente a los procesos de sellado y timbrado, y que por lo tanto,
aun no cuenta con validez oficial ante el SAT. La subdivision de este elemento de dato se
puede observar en la tabla 3.2.2.3.

Documento

ID de receptor Quincena | Afio | XML Responsable de generacion

Tabla 3.2.2.3. Subdivisién del elemento de dato Documento

Como se puede observar en la tabla anterior, la subdivision del elemento Documento dio
como resultado cinco subelementos: ID de receptor, que se refiere al identificador Unico del
trabajador a quien le sera emitido un CFDI posteriormente; Quincena, que representara la
quincena del afio (representacion numérica entre 1 y 23) en la cual se emite el CFDI; Afio,
representando el afio en el que el CFDI es emitido; XML, que representa un documento en
formato XML cuya estructura se especifica segun los lineamientos del SAT; Responsable de
la generacion, el cual representa la cuenta del usuario administrador responsable de la
generacion del documento.

Elemento de dato Empleado

El elemento de dato Empleado es la representacion de un trabajador de la BUAP, quien sera
el receptor de al menos un comprobante fiscal digital. Todo trabajador de la Institucion cuenta
con un identificador Unico, y, segun los requisitos del sistema, un trabajador debera poder
consultar los CFDI que le hayan sido emitidos, por lo que éste contard con una cuenta de
usuario en el sistema, ademas, en caso de existir algin inconveniente, debera poder ser
contactado via correo electrénico o telefonica, es por esto que a partir de la subdivision de
este elemento se obtuvieron los subelementos de la tabla 3.2.2.4.

Empleado

ID Nombre de usuario Contrasefia Teléfono Correo electrénico

Tabla 3.2.2.4. Subdivision del elemento de dato Empleado
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Elemento de dato Estado de CFDI

Este elemento puede ser visualizado como la representacion de un catalogo que contiene los
posibles estados en los que se encuentra un comprobante fiscal digital (generado, sellado,
timbrado). Los datos necesarios identificados para este elemento son un identificador Unico
del estado, un nombre para el estado y una descripcién del mismo. En la tabla 3.2.2.6 se
puede observar la subdivision de este elemento de dato.

Estado del CFDI

ID de estado Nombre Descripcién

Tabla 3.2.2.6. Subdivisién del elemento de dato Estado del CFDI
Elemento de dato Némina

El elemento de dato Nomina representa un catalogo en el que se contienen las posibles
noéminas a las que puede pertenecer un trabajador de la BUAP. Al igual que el elemento
Estado del CFDI, se obtuvieron tres subelementos con el fin de identificar a cada nGmina de
la Institucién. La subdivision del elemento de dato Némina se muestra en la tabla 3.2.2.7.

Némina

ID de ndmina Nombre | Descripcidn

Tabla 3.2.2.7. Subdivision del elemento de dato Nomina
Elemento de dato Privilegio

Al igual que el elemento anterior, el elemento de dato Privilegio fue considerado para fungir
como catalogo dentro del sistema, por lo que la subdivisidn de éste se presenta en la tabla
3.2.2.8.

Privilegio

ID del privilegio Nombre Descripcién

Tabla 3.2.2.8. Subdivision del elemento de dato Privilegio

Elemento de dato Quincena

En un principio, la intencion del elemento Quincena era representar en forma de catalogo las
24 quincenas que conforman el afio, sin embargo, se optd por identificar éstas mediante un
namero, por lo que se descarta este elemento.

Elemento de dato Reporte

Este elemento representa los reportes que podran ser generados a partir de la informacion
almacenada en la base de datos del sistema. Debido a la existencia de distintos tipos de
reportes dentro del SADEC, se descarté este elemento, utilizando otras técnicas para la
implantacion de reportes.
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Elemento de dato Rol

Un rol es un conjunto de privilegios, el cual puede ser asignado a uno o mas usuarios. El
elemento de dato Rol representa un catélogo de los distintos tipos de roles del sistema, por
lo que debe contar con un identificador Unico dentro del catlogo, un nombre, una descripcion
y la lista de privilegios por los que el rol estara conformado. La subdivision de este elemento
se muestra en la tabla 3.2.2.9.

Rol
ID del rol | Privilegios | Nombre | Descripcién

Tabla 3.2.2.9. Subdivisién de elemento de dato Rol
Elemento de dato Sello

Para someter un CFDI a un proceso de timbrado a traves de un PAC, es menester someterle
antes a un proceso de sellado. Durante el proceso de sellado se anexan distintos componentes
al CFDI candidato a timbrar. El elemento de dato Sello representa un comprobante fiscal
digital sellado y listo para ser timbrado, por lo que se identifican los subelementos CFDI
original (CFDI sin sellar), Cadena original (requerimiento del SAT), Sello (requerimiento
del SAT), XML (cfdi sellado) y Fecha de sellado. La subdivision de este elemento de dato
se puede observar en la tabla 3.2.2.10.

Sello

CFDl original Cadena Original Sello | XML Fecha de sellado

Tabla 3.2.2.10. Subdivision de elemento de dato Sello
Elemento de dato Timbre

Por razones similares al elemento de dato Sello, se opt6é por separar los componentes del
elemento Timbre de un CFDI. Durante el proceso de timbrado se anexan datos
proporcionados por el SAT a un CFDI, otorgando de esta manera validez oficial; dos de estos
elementos son UUID (identificador tnico del CFDI) y Namero de certificado (proporcionado
por el SAT). Por lo anterior, la subdivision del elemento Timbre se obtiene tal como se
muestra en la tabla 3.2.2.11.

Timbre

uulib CFDI Sello Sello No. de Fecha de XML
Original SAT certificado timbrado

Tabla 3.2.2.11. Subdivision de elemento de dato Timbre
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Elemento de dato Usuario

Como se especificd en los requisitos del sistema, existiran dos tipos de cuenta de usuario:

e Trabajadores
e Administradores

El elemento de dato Usuario representa una cuenta de usuario administrador, por lo que se
identifican los subelementos ID (identificador unico del usuario interno al sistema), Nombre
(nombre real del responsable de la cuenta), Nombre de usuario (identificador utilizado para
acceder al sistema junto con la contrasefia), Contrasefia (contrasefia utilizada para acceder al
sistema junto con el nombre de usuario) y Rol (conjunto de privilegios que le seran otorgados
a la cuenta de usuario). La subdivision del elemento de dato Usuario resulté como se observa
en latabla 3.2.2.12.

Usuario

ID | Nombre Nombre de usuario Contrasefia Rol

Tabla 3.2.2.12. Subdivision de elemento de dato Usuario

3.2.3 Identificacion de tablas y asignacién de columnas

El tercer paso en el proceso de disefio de la estructura de datos de un sistema consiste en
determinar las entidades principales que conformaran la estructura. La seleccion de estas
entidades se lleva a cabo tomando en cuenta los elementos de datos analizados en el segundo
paso del proceso (seccién 3.2.2). En el caso del SADEC, se sometieron a un proceso de
analisis los elementos de datos obtenidos dando como resultado las entidades principales de
la figura 3.2.3.1.

Cancelacion
Cancelacién

Documento
Sello
Timbre

L N W N |3

Usuario

Tabla 3.2.3.1. Entidades principales de la estructura de datos

Con el fin de obtener las tablas (entidades) y columnas (elementos de datos) que conformaran
la estructura de datos del sistema, es necesario elegir aquellos elementos de datos que seran
asociados a cada una de las entidades principales identificadas. En la figura 3.2.3.2 se pueden
observar las entidades y elementos elegidos para formar parte de la estructura de datos del
SADEC. Cabe mencionar que se obviaron aquellas entidades que fungirdn como catalogos
en la estructura de datos.
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Documento Sello Timbre Cancelacion Usuario
Identificador Identificador Identificador |dentificador |dentificador
Responsable Documento Documento Documento Nombre
original original timbrado
Receptor Cadena Original Sello original uuib Nombre de
usuario
Némina Sello Sello SAT Fecha Contrasefia
Quincena Fecha de sellado | No. Certificado XML Rol
Afio XML Fecha de
timbrado
Fecha XML
XML uuliD

Tabla 3.2.3.2. Entidades principales del sistema

3.2.4 Identificacion de Llaves Primarias y Foraneas

A partir de las entidades (tablas) y elementos que conformaran la estructura de datos es
posible determinar las relaciones entre entidades mediante la identificacion de llaves
primarias y foraneas [10]. En los apartados siguientes se expone el proceso de identificacion
de Ilaves primarias y foraneas de toda entidad que forma parte de la estructura de datos del
SADEC.

Entidad Documento

Como se ha mencionado con anterioridad, y segun los requisitos del sistema, un documento
debera contar con un identificador Unico interno al sistema. Debido a las caracteristicas de
este elemento de dato, éste servird como llave primaria de la entidad.

Segun los requisitos del sistema, debera ser posible la identificacion del responsable de
generar un documento, por lo que se determind que el elemento de dato que representa el
identificador interno de un usuario administrador fungira como llave primaria para la entidad.
Otro de los requisitos del sistema es la plena identificacion del trabajador a quien se emite el
documento. En este caso, el elemento que representa el identificador institucional de cada
trabajador dentro de la entidad Documento puede ser una llave foranea.

Para identificar a qué némina de la Institucion pertenece el documento generado, se optd por
tomar como llave foranea el elemento de dato que representa el identificador de dicha
nomina.

En la tabla 3.2.4.1 se presenta la eleccién de llaves primarias y foraneas para la entidad
Documento.
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Entidad: Documento

Llave Primaria: ID del documento

Llave(s) Foranea(s): ID del responsable, ID de receptor, 1D
de ndmina

Tabla 3.2.4.1. Llaves primarias y foraneas de la entidad Documento
Entidad Sello

En el caso de la entidad Sello, se optd por establecer un identificador Gnico interno al sistema
como llave primaria.

Un sello deberd estar asociado a un documento, por lo que el elemento de dato que representa
el identificador del documento al que pertenece el sello puede ser tomado como llave forénea.

En la tabla 3.2.4.2 se muestran las llaves primaria y foranea de la entidad Sello.

Entidad: Sello
Llave Primaria: ID del sello
Llave(s) Foranea(s): ID del documento

Tabla 3.2.4.2. Llaves primaria y foranea de la entidad Sello
Entidad Timbre

Un CFDI que ha sido sometido a un proceso de timbrado cuenta con un identificador Unico
proporcionado por el SAT (UUID). Las propiedades de éste identificador permiten que sea
utilizado como llave primaria de la entidad. Un timbre debera estar asociado a un sello, por
lo que el elemento de dato que representa el identificador de la entidad sello a la cual
pertenece el timbre puede ser utilizado como llave foranea. En la tabla 3.2.4.3 se pueden
visualizar las llaves de la entidad Timbre.

Entidad: Timbre
Llave Primaria: uuib
Llave(s) Foranea(s): ID del sello

Tabla 3.2.4.3. Llaves primaria y foranea de la entidad Timbre
Entidad Cancelacion

La entidad Cancelacion representara el acuse de cancelacion de un comprobante fiscal
validado por el SAT. Debido a que esta entidad debera estar asociada a un Timbre, se opto
por establecer el elemento UUID del timbre al que se asocia como llave foranea, y un
identificador interno al sistema como llave primaria. En la tabla 3.2.4.4 se pueden observar
las llaves primaria y foranea de ésta entidad.
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Entidad: Cancelacién
Llave Primaria: ID acuse de cancelacién
Llave(s) Foranea(s): UUID de CFDI

Tabla 3.2.4.4. Llaves primaria y fornea de la entidad Cancelacion
Entidad Usuario

Como se ha explicado con anterioridad, un usuario administrador contard con un
identificador interno, el cual puede servir como llave primaria de la entidad. Debido a que se
debera conocer la dependencia a la que el usuario pertenece y los privilegios con los que éste
cuenta, se opto por establecer como llaves foraneas los elementos de dato que representan el
identificador de la dependencia y del rol. Las llaves primarias y foraneas de esta entidad se
pueden visualizar en la tabla 3.2.4.5.

Entidad: Usuario
Llave Primaria: ID usuario administrador
Llave(s) Foranea(s): ID de rol, ID dependencia

Tabla 3.2.4.5. Llaves primarias y foraneas de la entidad Usuario
Entidad Némina

Dado que esta entidad representaré un catalogo de la estructura de datos el cual contendra las
distintas nébminas con las que cuenta la BUAP, se consideré como llave primara el elemento
de dato identificador de ndmina, y no se identificaron llaves foraneas. La tabla 3.2.4.6
muestra la llave primaria de esta entidad.

Entidad: Némina
Llave Primaria: ID Némina

Llave(s) Foranea(s): -

Tabla 3.2.4.6. Llave primaria de la entidad N6mina
Entidad Dependencia

La entidad dependencia representara un catalogo al cual estaran asociados los usuarios
administradores del sistema. Es por esto que se consideré como llave primaria el elemento
de dato identificador, y no se contemplaron llaves foraneas. En la tabla 3.2.4.7 se visualiza
la llave primaria de esta entidad.

Entidad: Dependencia

Llave Primaria: ID Dependencia

Llave(s) Foranea(s): -

Tabla 3.2.4.7. Llave primaria de la entidad Dependencia
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Entidad Rol

La entidad Rol representard los distintos conjuntos de privilegios con los que un usuario
administrador podré contar. Al igual que los catalogos anteriores, se optd por establecer como
Ilave primaria el elemento de dato identificador de esta entidad, lo cual se puede visualizar
en la tabla 3.2.4.8.

Entidad: Rol
Llave Primaria: ID Rol

Llave(s) Foranea(s): -

Tabla 3.2.4.8. Llave primara de la entidad Rol
Entidad Privilegio

Esta entidad representara un catalogo de privilegios dentro de la estructura de datos del
sistema, por lo que Unicamente contara con una llave primaria la cual sera el elemento de
dato que representa el identificador de un privilegio. La llave primaria de esta entidad se
puede visualizar en la tabla 3.2.4.9.

Entidad: Privilegio

Llave Primaria: ID Privilegio

Llave(s) Foranea(s): -

Tabla 3.2.4.9. Llave primaria de la entidad Privilegio

3.2.5 Diagrama Preliminar de la Estructura de Datos

Como resultado del anélisis realizado a los elementos de datos, entidades, y llaves primarias
y foraneas obtenidas en las secciones anteriores, se obtuvo el diagrama Entidad-Relacion
preliminar de la estructura de datos del sistema. Este diagrama puede observarse en la figura
3.2.5.1.
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Figura 3.2.5.1. Diagrama Entidad-Relacién Preliminar de la estructura de datos

Como paso final en el proceso de disefio de la estructura de datos del sistema, y con el fin de
evitar posibles redundancias en la informacion, el diagrama presentado en la figura 3.3.5.1
debera ser sometido a un proceso de normalizacion.

3.2.6 Normalizacion de la Estructura de Datos

Como ultimo paso en el proceso de disefio de la estructura de datos del SADEC se verificara
si ésta se encuentra normalizada. En esta seccion se describen los pasos involucrados en el
proceso de normalizacion de la estructura de datos. Como resultado de este proceso se
obtendra una estructura de datos normalizada en tercera forma normal (3NF).

Primera Forma Normal (1NF)

La primera forma normal consiste en evitar que en una entidad existan grupos repetitivos.
Realizando un andlisis en el diagrama Entidad-Relacion preliminar de la estructura de datos
del SADEC (figura 3.2.5.1), se puede observar esta situacion en la asociacion de las entidades
Rol y Privilegio, pues, segun los requisitos del sistema, distintos roles podran compartir un
mismo privilegio, a la vez que un mismo privilegio podra pertenecer a distintos roles. Para
solventar esta situacion se afiadié una nueva entidad a la estructura de datos, cuyos atributos
seran dos llaves foraneas, las cuales asocian la entidad con las entidades Rol y Privilegio,
evitando asi la repeticion de grupos en la entidad Rol. El resultado de esta modificacion se
presenta en la figura 3.2.6.1.
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Figura 3.2.6.1. Relacion Rol-Privilegio (LNF)

Después de un andlisis al diagrama de la estructura de datos con la modificacion anterior, se
Ilego a la conclusion de que no son necesarios mas cambios, por lo que ésta se encuentra en
primera forma normal (1NF).

Segunda Forma Normal (2NF)

Una entidad se considera en segunda forma normal, si ademas de estar en 1NF, toda columna
que no sea una llave debe depender de la llave primaria. Analizando el diagrama Entidad-
Relacion de la figura 3.2.5.1 posterior a la modificacion realizada en la seccion 3.2.6, se
determind que la estructura de datos se encuentra en segunda forma normal (2NF), pues no
se detectaron dependencias hacia columnas que no funjan como llave primaria.

Tercera Forma Normal (3NF)

Una entidad se encuentra en tercera forma normal (3NF), si ademés de estar en segunda
forma normal (2NF), los atributos que no forman parte de ninguna clave candidata facilitan
informacion solo acerca de la(s) clave(s) y no acerca de los atributos. Debido a que se
utilizaron identificadores nicos para cada relacion de la estructura de datos, se llegé a la
conclusion de que una vez aplicados los cambios anteriores, la estructura de datos del sistema
se encuentra en tercera forma normal.

3.2.7 Diagrama de Clases

Una vez realizados los pasos recomendados en [10] para el proceso de disefio de una
estructura de datos, es posible obtener el diagrama Entidad-Relacion definitivo de la misma.

Segun los requisitos del sistema, es necesario identificar la némina en la que se encuentra el
trabajador a quien se emite un comprobante fiscal digital, sin embargo, un trabajador puede
ser trasladado de una némina a otra. Por esta situacion se optd por modificar la entidad que
representa un documento generado para contemplar la nébmina en la que se encuentra el
receptor del documento al momento de la generacién del mismo. Por otra parte, como
requisito del sistema, un trabajador debera poder consultar los comprobantes fiscales
digitales que se le hayan emitido. Para solventar esta situacion, se considero proporcionar a
todo trabajador perteneciente a alguna Nomina Institucional de la BUAP una cuenta de
usuario mediante la cual sea posible acceder al sistema, por lo que la entidad trabajador sufrio
un par de modificaciones al afiadir los elementos de datos que representan el nombre de
usuario y contrasefia de la cuenta de cada trabajador.
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En la figura 3.2.7.1 se presenta el diagrama de clases final de la estructura de datos, obtenido
a partir del diagrama Entidad-Relacién presentado anteriormente sometido a un proceso de
normalizacion.
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Figura 3.2.7.1. Diagrama de clases del SADEC
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CAPITULO 4
Implantacion del SADEC

Introduccion

En este capitulo se detallara la fase de implantacion del SADEC, tomando como base el
analisis y disefio del mismo realizado en el Capitulo 3, asi como las herramientas de software
y hardware a utilizar. La implantacion del sistema se realizara siguiendo las acciones
priorizadas en el backlog de producto (Capitulo 2), en el cual se establecieron seis iteraciones,
cada una con tareas especificas priorizadas. Durante el presente capitulo se detallara el
desarrollo de cada una de estas iteraciones junto con las tareas involucradas.

Los objetivos que se plantean en este capitulo son:

e Especificar y describir las herramientas de hardware y software a utilizar durante la
fase de implantacién del sistema

e Detallar la fase de implantacion de la base de datos del sistema (Iteracién 0) siguiendo
el disefio previo (Capitulo 3)

e Describir la implantacion del esqueleto de la arquitectura del sistema de acuerdo a las
especificaciones presentadas en el Capitulo 3 (Iteracion 0)

e D escribir las etapas de desarrollo y pruebas del sistema segun los puntos establecidos
y priorizados en la cartera de producto presentado en el Capitulo 2 (Iteraciones 1-5)
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4.1 Equipo de Hardware y Herramientas de Software

En esta seccion se presentan y describen las herramientas de hardware y software necesarias
para la implantacion y correcto funcionamiento del SADEC. Cabe sefialar que debido a los
requisitos establecidos por la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla, el SADEC seré
implantado sobre la infraestructura fisica y l6gica propia de la Institucion.

4.1.1 Equipo de hardware

El siguiente listado presenta el equipo de hardware utilizado durante la fase de desarrollo e
implantacion del SADEC junto con sus caracteristicas principales:

e Computadora personal HP (desarrollo)
= Procesador Intel Core 2 Duo a 3.00 GHz
= 2.00 GB de memoria RAM
= Sistema Operativo Microsoft Windows 7
e Servidor fisico con Sistema Operativo AIX 5.3
e Servidor fisico con Sistema Operativo Microsoft Windows Server 2003

4.1.2 Herramientas de Software

Las herramientas de software a utilizar durante esta fase son:

e Microsof Visual Studio 2008/2013

e Microsoft Internet Information Services
e T.0.A.D. for Oracle IV

e Oracle Database 11g R2

e OpenSSL V1.0.1j Light

4.2 Implantacion de Base de Datos del Sistema

Debido a la naturaleza del SADEC, la implantacion de la base de datos es una fase critica.
De acuerdo al backlog de producto, esta etapa es prioritaria (iteraciéon 0, tarea 2) en el
desarrollo del sistema ya que sera la capa base segun el patron arquitectural elegido para su
implantacion.

El diagrama Entidad-Relacion presentado en la fase de disefio (Capitulo 3) sera la referencia
principal para la implantacion de la base de datos del sistema. El proceso de implantacion de
la base de datos se desarrollara en las secciones posteriores.

4.2.1 Tablas de la Base de Datos

Tal como se detallo en el diagrama Entidad-Relacion generado y analizado en la fase de
disefio del sistema (Capitulo 3), la base de datos contara con once tablas, cuatro de las cuales
seran contempladas como catalogos estaticos de informacion. De acuerdo a las caracteristicas
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con las que cuenta el RDBMS de Oracle, se optd por estructurar un script genérico para la
creacion de tablas, el cual se muestra en la figura 4.2.1.1.

create table sadec_table_name

[
LY

sadec_table_name_col2 TYPE MULL/WOT MULL,
sadec_table_name_col3 TYPE NULL/WOT MWULL,
sadec_table_name_col4 TYPE MULL/MWOT MWULL,

tablespace sadec_table_space_name
pctfree 1@
initrans 1
maxtrans 255
storage

r
.3

initial 64K

next 1M

minextents 1
maxextents unlimited

alter table sadec_table_name
add constraint PK_constraint_name primary key (sadec_table_name_coln)
using index
tablespace sadec_table_name
pctfree 16
initrans 2
maxtrans 255

storage
i
L

initial 64K

next 1M

minextents 1
maxextents unlimited

Figura 4.2.1.1. Estructura de script genérico para la creacion de tablas de la base de datos.

Como se puede observar en el script de la figura anterior, para cada tabla se debera especificar
el nombre y las columnas de las que se compondra, ademas de indicar el tipo de dato de cada
columna; a su vez, se deberd indicar si una columna admitird valores nulos. Opcionalmente,
se debera especificar a qué tablespace se asociara la tabla a crear junto con la configuracién
de almacenamiento adecuada (especificada por el departamento de Coordinacion de Sistemas
de Bases de Datos de la Institucion). Posterior a este paso, se debera agregar la restriccion de
Ilave primaria en la columna correspondiente, especificando la configuracién adecuada en
cuanto a almacenamiento se refiere.

Por razones de practicidad, para la generacion de identificadores Gnicos se tomd la decision
de utilizar un objeto de base de datos que proporciona el RDBMS de Oracle denominado
secuencia. Una secuencia proporciona a peticion del usuario nUmeros consecutivos segun los
criterios establecidos en su creacion. El script para la generacion de la secuencia a utilizar se
muestra en la figura 4.2.1.2.
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CREATE SEQUENCE sequence_sadec

START WITH 1
INCREMENT BY 1
CACHE 20
MNOCYCLE
NOMAXVALUE;

Figura 4.2.1.2. Script de creacion de secuencia de la base de datos.

Como se puede observar en la figura 4.2.1.2, el objeto de tipo secuencia que se utilizara para
la generacion de llaves primarias para las tablas de la base de datos del SADEC comenzara
con el valor uno (START WITH 1), los incrementos entre cada peticion de un nuevo valor
se haran en una unidad (INCREMENT BY 1) y la secuencia no se reiniciara en ningun
momento a partir de su creacion (NOCYCLE). Tedricamente esta secuencia no tendra un
limite de valores, aunque realmente (segun la documentacién del RDBMS) el limite seré el
valor 999999999999999999999999999. Con objetivo de optimizar el rendimiento de esta
secuencia, se contempld un caché de 20 valores (CACHE 20).

La generacion automatica de los valores de llaves primarias se realizara mediante la
implantacion de disparadores (triggers) en las columnas correspondientes. El script genérico
para la creacion de objetos de tipo disparador del RDBMS implantado se muestra en la figura
4.2.1.3.

create or replace trigger sadec_trigger_name
before insert on sadec_table_name

REFERENCING MWEW AS NEW
for each row
begin
:NEW. sadec_pk_column_name := sadec_sequence.NEXTVAL;

end sadec_trigger_name;

Figura 4.2.1.3. Script de creacién de disparador para las tablas de la base de datos.

Cabe sefalar que durante el desarrollo de la fase de implantacion de la base de datos del
sistema, se determiné realizar dos modificaciones al diagrama Entidad-Relacion obtenido
originalmente; la entidad DEPENDENCIA sera identificada por el codigo interno
determinado por institucion, por lo que en este caso no se utilizara el objeto de tipo secuencia
descrito anteriormente. Por otra parte, se determiné prescindir de la entidad TRABAJADOR,
pues, dentro de las bases de datos de la institucion existen tablas que cuentan con la estructura
y restricciones necesarias que cumplen con los requisitos del SADEC.

4.3 Implantacion de la Arquitectura del Sistema

La arquitectura del SADEC sera basada en el patrén arquitectural por capas orientado a
aplicaciones empresariales (Capitulo 3). La implantacion del esqueleto de la arquitectura del
sistema, segun el backlog de producto es la siguiente fase a desarrollar una vez implantada
la base de datos, siendo la tercer y Gltima tarea de la iteracion cero.

Posterior a un andlisis realizado al patron arquitectural por capas, se observo que los distintos
modulos de los que constara el SADEC contendran componentes que perteneceran a capas
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distintas. Por esta razon, la organizacion de los distintos componentes del sistema sera
visualizada de manera Idgica, aunque fisicamente éstos residan en locaciones distintas. La

figura 4.3.1 presenta la arquitectura del SADEC.

Usuarios

Componentes Graficos

Presentacion

Reglas de Negocio

Logica de
Negocio

Componentes de
Acceso a Datos

Datos

Utilidades de
Acceso a Datos

!

Fuente de Datos

Figura 4.3.1. Arquitectura del SADEC

Como se describid en el capitulo 3 (seccion 3.2.1.1), la arquitectura del sistema se basara en
el patrén arquitectural por capas orientado a aplicaciones empresariales, por lo que dicha
arquitectura serd conformada por tres capas (capa de fuente de datos, capa de logica de
dominio y capa de presentacion), las cuales se describen a continuacion.

4.3.1 Capa de Fuente de Datos

En el contexto de patrones arquitecturales por capas orientados a aplicaciones empresariales,
la capa de fuente de datos engloba todo lo relacionado a la comunicacion con otros sistemas

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. F. C. C.

69



Implantacion del SADEC [N@Eelidd] (o}:!

que llevan a cabo tareas para la aplicacion, los cuales, para la mayoria de aplicaciones
empresariales se tratan de sistemas administradores de bases de datos responsables de
almacenar informacion de manera persistente [9].

Por lo anterior, la capa de fuente de datos del SADEC se compondra de las herramientas y
marcos de trabajo proporcionados por el sistema Administrador de bases de datos
relacionales utilizado (Oracle RDBMS) junto con la base de datos del sistema.

En la figura 4.3.1 se observa que la capa de fuente de datos del sistema fue dividida en dos
subcapas, siendo una de éstas la sub-capa de acceso a datos. Cabe destacar que esta
separacion es realizada de manera implicita por el sistema administrador de bases de datos al
proporcionar herramientas y marcos de trabajo necesarios para el acceso a datos
almacenados.

En la infraestructura tecnoldgica de la BUAP existen distintos servidores de bases de datos,
en uno de los cuales residira la capa de fuente de datos del sistema. Es por esto que esta capa
de la arquitectura se encontrara fisicamente separada de las capas de presentacion y logica
de dominio.

4.3.2 Capa de Ldgica de Dominio

En esta capa es en donde reside la l6gica de dominio o légica de negocio. Se trata del trabajo
que la aplicacion necesita realizar para el dominio en el que se ejecuta. Dentro de esta logica
se involucran célculos basados en entradas al sistema y datos almacenados, validaciones de
cualquier tipo de informacion proveniente de la capa de presentacion, y la resolucion de la
fuente de datos a utilizar dependiendo de los comandos recibidos desde la capa de
presentacion [9].

Segun los requisitos del sistema, éste debera ser implantado sobre plataforma Web, por lo
que se utilizara la arquitectura cliente-servidor como modelo de aplicacién, por lo que la
I6gica de dominio sera implantada haciendo uso de las tecnologias Microsoft Internet
Information Servcies (I11S) como servidor web y Microsoft Active Server Pages (ASP) para
la generacion dindmica de paginas web.

Es posible implantar distintos patrones arquitecturales para la organizacion de la capa de
I6gica de dominio. En el caso del SADEC se optd por utilizar el patron arquitectural Table
Module, cuya aplicacion consiste en manejar mediante una sola instancia de clase la légica
de negocio para todos los datos de una tabla o vista de una base de datos. Este patron
arquitectural permite organizar la logica de dominio con una clase por tabla en la base de
datos, por lo que una sola clase puede contener los métodos necesarios para actuar sobre la
informacién [9]. En la figura 4.3.2.1 se muestra un ejemplo del funcionamiento de este patron
para la tabla de base de datos CFDI_GENERADO analizada en capitulos anteriores.
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Fuente de Datos
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CFDI_Generado_Module CFDI_GENERADO
- insertarCFDI (arg_Q0, arg_1, ..., arg_n) - CFDI_GENERADO _ID
- existeCFDI (arg_0,arg_1,...,arg_n) - RESPONSABLE_ID
- eliminarCFDI (arg_0, arg_1, ...,arg_n) - TRABAJADOR_ID

- NOMINA_ID

- CFDI_GENERADO_QUINCENA
- CFDI_GENERADO_XML

- CFDI GENERADO FECHA

Figura 4.3.2.1. Ejemplo de patrén arquitectural para Idgica de dominio Table Module.

Como se puede ver en el ejemplo de la figura anterior, la base de datos cuenta con una tabla
llamada CFDI_GENERADO. Segun el patron arquitectural Table Module se debera
construir una clase en la cual se definan los métodos que llevaran a cabo operaciones sobre
la tabla correspondiente. La figura 4.3.2.2 muestra la estructura de esta clase. Se puede
observar que los métodos de esta clase son declarados como métodos estaticos, por lo que no
es necesario crear una instancia de clase (objeto) para su invocacion. La decision de implantar
esta caracteristica fue tomada con fines de optimizar el rendimiento del sistema y para
proporcionar practicidad en su programacion.
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1 Public Class CFDI_Generado_Module {
Public Shared Function insertarCFDI(arg®, argl, ... , argn) As tipo_retorno
' Codigo de dnsercion de CFDI en base de datos

End Function

16 Public Shared Function eliminarCFDI(arg®, argl, ... , argn) As tipo_retorno
12 ' Cadigo de eliminacidn de CFDI de base de datos

14 End Function

1 Public Shared Function cbtenerCFDI(arg®, argl, ... , argn) As tipo_retorno
19 ' Cédigo de extraccidn v retorno de CFDI de base de datos

21 End Function

Figura 4.3.2.2. Estructura de clase CFDI_Generado_Module

4.3.3 Capa de Presentacion

La capa de presentacién es la encargada de manejar la interaccion entre el usuario y el
software. Las principales responsabilidades de esta capa son mostrar informacién al usuario
y traducir comandos del mismo en acciones para las capas de I6gica de dominio y fuente de
datos [9].

Debido a que el SADEC debera ejecutarse sobre plataforma Web, la interaccion con el
usuario (cliente) serd implantada mediante el uso de un navegador desplegando paginas
dindmicas generadas en el servidor Web. En la figura 4.3.3.1 se observa un ejemplo de
programacion de la pagina de acceso al sistema (cddigo residente en el servidor), mientras
que en la figura 4.3.3.2 se muestra la misma pagina renderizada por un navegador web
(visualizada por el cliente).
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<%@ Page Language="vb" AutcEventWireup="false" CodeBehind="sadec_access_page.aspx.vbh" %>

Wk e

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.8 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

(LS

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" >
<head runat="server"»
<title>SADEC :: Acceso</title>
<link rel="stylesheet" href="css/login.css" />
<Llink rel="shortcut icen" href="~\img\icennn.ico" />
</head:
<body>
12 <form id="frm_login"™ runat="server™":>
13 ¢div id="div_wrapper">
14 <div id="div_logged"></div>
<div id="div_content">
<div id iv_module_desc">&nbsp;</div>
<div id="div_system">
¢<div id="div_login_wrapper">
zdiv id="div_welcome":Bienvenid@</divs>
<div id="div_welcome_msg">
1 Para ingresar al sistema favor de proporcionar sus datos de acceso:
2 </div=
3 zdiv id="div_welcome_data">
<table>
<tr>
<td>Usuario:z</td>
<td>
<asp:TextBox ID="sadec_nombre_usuario" runat="server" MaxLength="10"></asp:TextBox>
<ftd>
<fer>
<tr>
<td>Contrasefa:</td>
<td>
<asp:TextBox ID="sadec_password" runat="server" TextMode="Password" MaxLength="18"></asp:TextBox>
</td>
<fer>
</table>
<asp:Label ID="sadec_message"™ runat="server"></asp:Label>
zasp:Button ID="sadec_button" runat="server" Text="Ingresar" />
</div>
<fdiv>
</div>
«div id="div_footer"»
¢<div id="div_siu">
Sistema de Administracidn Electrénica de CFDI (SADEC)<br />
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla<hr /»
Contacto: (222) 2 29 55 @RA<br />
SIU<br />
<fdiv>
</div>
</div>
<fdiv>
</form>
</body>
</html>

(o)

Figura 4.3.3.1. Programacion de ASP para acceso al sistema.

Bienvenid@

Para ingresar al sistema favor de proporcionar sus datos de acceso:

Usuario:

Contrasefia:

Ingresar

Sistema de Administracion Electranica de CFDI (SADEC)
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
Contacte: (222) 2 29 55 00

sl

Figura 4.3.3.2. Pagina de acceso al sistema renderizada por un navegador web.
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4.4 Revision y Retrospectiva de Iteracion 0

De acuerdo a las tareas involucradas dentro del contexto del marco de trabajo de Scrum, al
término de la ejecucion de una iteracion se obtiene una version funcional del producto en
construccion. Por esto, una vez concluida la ejecucion de una iteracion es necesario llevar a
cabo una revision y retrospectiva del trabajo realizado.

En la iteracion cero de la cartera de producto del SADEC se especifican las tareas de disefio
e implantacion de la base de datos y arquitectura del sistema. Una vez realizadas estas tareas
se considera concluido el sprint en ejecucion. Es en este punto donde segun la metodologia
de Scrum, es necesario realizar una revision (sprint review) y una retrospectiva (scrum
retrospective) de lo realizado.

Durante la revision a la ejecucion de la iteracion cero, se determind que la implantacion de
la base de datos asi como de la arquitectura del sistema se logré de manera satisfactoria dentro
del tiempo estimado, por lo que no se consideraron cambios a las tareas o tiempos de
iteraciones posteriores.

4.5 Ejecucion de Iteracion 1

Como se describe en el backlog de producto del SADEC, la iteracion nimero uno consta de
seis tareas a realizar organizadas de manera prioritaria, las cuales llevaran a cabo los procesos
principales del sistema (generacion, sellado y timbrado de comprobantes fiscales). En esta
seccidn se abarca el desarrollo de estas tareas y se concluye con la revision y retrospectiva
de la ejecucion de la iteracion.

4.5.1 Mddulo de Generacion de CFDI

El proceso de generacion de un comprobante fiscal digital consiste en construir un documento
en formato electrénico XML con la informacion necesaria y la estructura establecida segun
los estandares definidos por el Servicio de Administracion Tributaria (SAT).

El médulo de generacion de CFDI del SADEC es uno de los méas importantes. Este modulo
sera el encargado de recolectar y procesar la informacion de NoOmina Institucional
minimamente requerida para generar un documento en formato electronico XML de acuerdo
a los lineamientos establecidos por el SAT.

Una de las funciones del Departamento de Nominas e Informacion de la Direccion de
Recursos Humanos de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla es la gestion de la
informacidn de némina institucional; es por esto que este departamento sera el encargado de
proporcionar la informacion de nomina necesaria al modulo de generacion de comprobantes
fiscales digitales del SADEC. Por razones de rendimiento y consistencia en los datos, se
determind proporcionar esta informacion en forma de vistas sobre tablas especificas de las
bases de datos de némina.
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La informacién de nomina proporcionada por el Departamento de Noéminas e Informacion
de la BUAP sera procesada para su almacenamiento en una base de datos propia del SADEC,
la cual serd procesada para obtener un documento en formato electronico XML. Este
procesamiento se llevaré a cabo mediante un procedimiento almacenado (stored procedure)
residente en la base de datos del sistema. La figura 4.5.1.1 muestra el diagrama de flujo de
este procedimiento.

En los requisitos del SADEC se especifica que la generacion de comprobantes podra llevarse
a cabo de manera individual 0 masiva, por esto, el procedimiento almacenado encargado de
generar CFDI tendrd como pardmetros de entrada el nimero de quincena para la cual se
generaran los documentos, el afio al cual pertenece dicha quincena y, opcionalmente, el 1D
del trabajador para quien se genera el CFDI y/o una de las ndminas institucionales. La
obtencion de informacion de ndémina se realizard mediante consultas a las vistas
proporcionadas por el Departamento de Nominas e Informacion en base a los parametros de
entrada del procedimiento almacenado. La validacion de esta informacién se realizara de
acuerdo a las reglas establecidas en el Anexo 20 de la Resolucion Miscelanea Fiscal para
2014, asi como del estdndar de complemento de némina, ambos documentos proporcionados
por el SAT. En caso de que la informacion no cumpla con alguno de los requisitos
establecidos en los documentos antes mencionados, se estableceré el estado del comprobante
generado como Error de generacion y se omitira la insercion del documento XML en la base
de datos; en caso contrario, el CFDI se generara estableciendo su estado como de generacion
correcta y se insertard el documento en formato electronico XML generado en la base de
datos. En ambos casos se regresara un mensaje en un parametro de salida indicando las
acciones realizadas.
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Por cada trabajador:

?

Obtener Informacién

De Nomina

v

Validar Informacion

Insertar

Error
"-..____

Generar CFDI

Insertar
CFDI

Figura 4.5.1.1. Diagrama de Flujo de procedimiento almacenado para la generacion de CFDI

En la arquitectura del sistema, el procedimiento almacenado de generacidén de comprobantes
residira en la capa de légica de dominio, pues, se encarga de realizar operaciones con la
informacion extraida de la capa de acceso a datos una vez interpretadas las entradas
provenientes de la capa de presentacion.

4.5.2 Pruebas de Médulo de Generacion de CFDI

La realizacion de pruebas del médulo de generacion de CFDI corresponde a la quinta tarea
de la iteracién namero uno del backlog de producto. Estas pruebas se realizaron de manera
gradual, es decir, descomponiendo el procedimiento almacenado para realizar pruebas
individuales a cada tarea que éste realice.

Para comprobar la correcta extraccion de informacién de las vistas de la base de datos de la
Nomina Institucional se realizaron comparaciones automatizadas entre esta informacion y la
almacenada por el procedimiento.

En un principio se contempld realizar pruebas de validacion a los resultados del proceso de
generacion de documentos en formato electrénico XML haciendo uso de una herramienta en
linea proporcionada por el SAT, sin embargo, dadas las dificultades presentadas en el uso de
esta herramienta con comprobantes que no cuentan con sello digital del emisor, se opté por
delegar estas pruebas al mddulo de sellado de CFDI.
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4.5.3 Mbdulo de Sellado de CFDI

El proceso de sellado de un comprobante fiscal digital consiste en generar un sello digital
para un CFDI utilizando criptografia de clave publica aplicada a una cadena original. El
proposito del sello digital es emitir comprobantes fiscales con autenticidad, integridad,
verificables y no repudiables por el emisor. Los elementos necesarios en la generacion de
sellos digitales son:

e Cadena Original del elemento a sellar

e Certificado de sello digital y su correspondiente clave privada
e Algoritmos de criptografia de clave publica

e Especificaciones de conversion a Base 64

Los algoritmos utilizados en la generacion de un sello digital son:

e SHA-1: Funcion de digestion de un solo sentido tal que para cualquier entrada
produce una salida compleja de 160 bits denominada digestion.

e RSAPrivateEncrypt: Utiliza la clave privada del emisor para encriptar la digestion
del mensaje.

e RSAPublicDecrypt: utiliza la clave publica del emisor para desencriptar la digestion
del mensaje.

Se entiende como cadena original, a la secuencia de datos formada con la informacion
contenida dentro del comprobante fiscal digital a través de Internet, siguiendo para ello las
siguientes reglas:

e Ninguno de los atributos que conforman al CFDI debera contener el caracter “pipe”
(]) debido a que éste sera utilizado como caracter de control en la generacion de la
cadena original.

e Elinicio de la cadena original se debera indicar con dos caracteres “pipe” (||).

e Se expresara Unicamente la informacion del dato sin expresar el atributo al que hace
referencia.

e Cada dato individual se encontrara separado de su dato subsiguiente, en caso de
existir, mediante un caracter “pipe” sencillo ().

e Los espacios en blanco que se presenten dentro de la cadena original seran tratados
de la siguiente manera:

= Se deberan reemplazar todos los tabuladores, retornos de carro y saltos
de linea por espacios en blanco.

= Acto seguido se elimina cualquier caracter en blanco al principio y al
final de cada separador “pipe” sencillo (|)

» Finalmente, toda secuencia de caracteres en blanco intermedias se
sustituyen por un Gnico caracter en blanco.

e Los datos opcionales no expresados, no apareceran en la cadena original y no tendran
delimitador alguno.
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e El final de la cadena original serd expresado mediante la cadena de caracteres doble
“pipe” (|)).

e Toda la cadena original debera expresarse en formato de codificaciéon UTF-8.

e El nodo Timbre Fiscal del SAT serd integrado posterior a la validacion realizada por
un proveedor autorizado por el SAT que forma parte de la Certificacion Digital del
SAT. Dicho nodo no se integrara a la formacion de la cadena original del CFDI, las
reglas de conformacion de la cadena original del nodo se describen en el rubro 11.C
del anexo 20 [12].

La secuencia de formacion de la cadena original de un CFDI serd en el orden que se expone
en la seccion Secuencia de Formacion del rubro 11.B del anexo 20. Cabe sefialar que la cadena
original de un CFDI puede formarse de manera manual o mediante el uso de un transformador
XSLT proporcionado por el SAT.

Para toda cadena original a ser sellada digitalmente, la secuencia de algoritmos a aplicar es
la siguiente [12]:

l. Aplicar el método de digestion SHA-1 a la cadena original a sellar incluyendo los
nodos Complementarios. Este procedimiento genera una salida de 160 bits (20
bytes) para todo mensaje. La posibilidad de encontrar dos mensajes distintos que
produzcan una misma salida es de 1 en 2%, y por lo tanto en esta posibilidad se
basa la inalterabilidad del sello, asi como su no reutilizacion. Es de hecho una
medida de la integridad del mensaje sellado, pues toda alteracion del mismo
provocara una digestion totalmente diferente, por lo que no se podra autentificar
el mensaje.

Il. Con la clave privada correspondiente al certificado digital del emisor del mensaje
y del sello digital, encriptar la digestion del mensaje obtenida en el paso |
utilizando para ello el algoritmo de encirpcion RSA.

I El resultado serd una cadena binaria que no necesariamente consta de caracteres
imprimibles, por lo que debera traducirse a una cadena que si conste solamente
de tales caracteres. Para ello se utilizard el modo de expresion de secuencias de
bytes denominado “Base 64, que consiste en la asociacion de cada 6 bits de la
secuencia a un elemento de un “alfabeto” que consta de 64 caracteres imprimibles.
Puesto que con 6 bits se pueden expresar los nimeros del 0 al 63, si a cada uno
de estos valores se le asocia un elemento del alfabeto se garantiza que todo byte
de la secuencia original puede ser mapeado a un elemento del alfabeto Base 64, y
los dos bits restantes formaran parte del siguiente elemento a mapear. Este
mecanismo de expresion de cadenas binarias produce un incremento del 25% en
el tamafio de las cadenas imprimibles respecto de la original.

La codificacion en base 64, asi como su decodificacion, se hara tomando los
bloques a procesar en el sentido de su lectura, es decir, de izquierda a derecha.
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El alfabeto a utilizar se puede consultar en el catdlogo de la seccion “Generacion
del Sello Digital” del rubro II.B del anexo 20 [12].

El diagrama de la figura 4.5.3.1 muestra en resumen los pasos involucrados en el proceso de
sellado de la cadena original de un CFDI.

Obtener Cadena Original
del CFDI

4

Aplicar Algoritmo de
digestion SHA-1a la
cadena original obtenida

A4

Aplicar Algoritmo de
Encriptacion RSA a la
digestion obtenida

A4

Codificar resultado a Base
64

4

Anexar resultado (sello) a
CFDI

Figura 4.5.3.1. Proceso de sellado de CFDI

El desarrollo del médulo de sellado de CFDI del SADEC se llevo a cabo utilizando distintas
librerias del framework Microsoft .NET, asi como de la herramienta OpenSSL.

La generacion manual de la cadena original de un CFDI es propensa a errores, por lo que en
el desarrollo de este modulo se opt6 por utilizar el transformador XSLT que proporciona el
SAT para este proposito.

En la figura 4.5.3.2 se presenta el cddigo de la funcion encargada de obtener la cadena
original de un documento XML a partir de un transformador XSLT y haciendo uso de las
librerias System.Xml del framework Microsoft .NET. Esta funcion recibe como pardmetro
el comprobante fiscal como texto en una variable de tipo String. El valor de retorno sera un
objeto de tipo StringWriter que contendréa la cadena original obtenida.
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[y I S I S TR

= ' S5e carga transformador XSLT proporcionado por el SAT
16 ¥slTrans.Load("Z:\cadenaoriginal_3_2.xsLlt")

12 ' S5e aplica transformacién para obtener cadena ocriginal
13 xslTrans.Transform{xpathdoc, MNothing, writer)

15 Return str

End Function

Dim stream As StringReader = New StringReader(xmldoc)

Dim xpathdoc As XPathDocument = Mew XPathDocument{stream)

Ivim xs1Trans As XslCompiledTransform = MNew XslCompiledTransform()
im str As StringWriter = New StringWriter()

Dim writer As XmlTextWriter = New XmlTextWriter(str)

Public Shared Function cbtenerCadenalOriginal(ByVal xmldoc As String) As StringWriter

Figura 4.5.3.2. Funcion de obtencion de cadena original de CFDI

Los siguientes pasos en el proceso de sellado, son aplicar el algoritmo de digestion SHA-1 a
la cadena original obtenida, cuya digestion se encriptara utilizando el algoritmo RSA y la
Ilave privada del emisor. Este resultado se codificard en Base 64 y se anexara al comprobante
fiscal a sellar. Estos pasos se implantaron en una sola funcién mediante llamadas a métodos
de la libreria System.Security.Cryptography del framework Microsoft .NET (Figura 4.5.3.3).

[y, T S I N

If rsa Is Mothing Then

Public Shared Function obtenerselleoDigital{ByVal path_pfx As String
, ByVal pwd_pfx As String &_
, Byval cadena_original As String) As String

&_

Dim cer As X5@3Certificate? = New X583Certificate2(path_pfx, pwd_pfx)
Dim rza As RSACryprtoServiceProvider = CType(cer.PrivateKey, RSACryptoServiceProvider)

Throw Mew Exception("El certificado "™ & path_pfx & " no es valido.™)

18 End I
12 rsa.PersistkeyInCsp = False
14 Iim data As Byte() = System.Text.Encoding.UTF8.GetBytes(cadena_original)

16 Dim hash_name As String

18 hash_name = CryptoConfig.MapNameToOID{"SHAL")

28 " Aplica algoritmo SHA-1

21 data = hash_shal_byte(data)

22

23 " Firma hash

24 Dim encriptado As Byte() = rsa.SignHash{data, hash_name)

rsa.Clear()

' Regresa resutlado codificado en basegd
Return Convert.ToBase45tring(encriptado)

Ld L0 Rd R DR
= W0 m ]

End Functicn

Figura 4.5.3.3. Funcion encargada de obtener el sello digital de CFDI a partir de la cadena original.

La aplicacién del algoritmo de encriptacién RSA requirié de un archivo con extension .pfx,
el cual se puede obtener a partir del CSD (Certificado de Sello Digital) del emisor. A
continuacion se describen los pasos necesarios para la obtencion de este archivo.
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Generacion de archivo .pfx para el sellado de comprobantes

Para la generacion de este archivo es necesario contar con el certificado de sello digital y el
archivo con extension .key asociado, asi como de su contrasefia privada. Durante el desarrollo
de este modulo, estos elementos fueron proporcionados por la Tesoreria General de la BUAP.

Una vez localizados los archivos y clave necesarios, se debera acceder a la herramienta
OpenSSL y convertir el archivo de certificado de sello digital (archivo con extension .cer) a
un archivo de certificado con extensién .pem con el comando:

x509 -inform DER -in certificado.cer -out certificado.pem

donde certificado.cer es el archivo de certificado de sello digital, y certificado.pem sera el
archivo resultante.

Como siguiente paso se debera convertir el archivo con extension .key a un archivo con
extension .pem mediante el comando:

pkcs8 -inform DER -in llave.key -passin pass:cve_privada -out llave.pem

donde llave.key es el archivo con extension .key asociado al certificado de sello digital,
cve_privada es la contrasefia privada de este tltimo y Ilave.pem es el nombre del archivo de
salida.

Como altimo paso se deberd obtener el archivo con extension .pfx a partir de los archivos con
extension .pem obtenidos anteriormente, lo cual se lleva a cabo mediante el comando:

pkcsl2 -export -out resultado.pfx -inkey llave.pem -in certificado.pem -passout
pass:clave_salida

donde resultado.pfx es el nombre del archivo resultante, llave.pem y certificado.pem son los
archivos obtenidos en pasos anteriores y clave_salida sera la contrasefia asociada al archivo
resultante con extension .pfx. Esta contrasefia serd la utilizada para aplicar el archivo de
encriptacion RSA, asi como para futuras cancelaciones de CFDI en caso de ser necesario.

En la figura 4.5.3.3 se muestra la funcién encargada de aplicar el algoritmo de digestion
SHA-1, el algoritmo de encriptacion RSA y la codificacion en base64 a la cadena original de
un comprobante a sellar. Como se puede observar en la figura, esta funcion recibe como
parametros la ruta del archivo .pfx generado a partir del certificado de sello digital y la
contrasefia especificada durante su creacion, asi como la cadena original a codificar. El
resultado de esta funcion sera el sello digital, el cual debera ser anexado al comprobante
como atributo de nombre sello perteneciente al elemento cfdi:Comprobante.
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4.5.4 Pruebas del médulo de sellado

Como se menciond en la seccion 4.5.3, las pruebas de revision de estructura y validacion de
CFDI se delegaron al mddulo de sellado. Estas pruebas se realizaron mediante el uso del
transformador XSLT proporcionado por el SAT, el cual impide la obtencién de la cadena
original de un comprobante fiscal con errores en su estructura.

Las pruebas al modulo de sellado se realizaron validando los comprobantes fiscales sellados
a través de la herramienta de validacion de CFDI proporcionada por el SAT (Figura 4.5.4.1).
Mediante el uso de esta herramienta fue posible identificar la mayoria de los errores
presentados en el proceso de sellado de comprobantes, siendo los mas frecuentes aquellos
relacionados con la generacion del sello digital.

. Validador de forma y sintaxis de Comprobantes Fiscales Digitales

Comprobante | Cargar

Certificado |

[] validaciones Estandar:
Estructura
Codificacion
Sello Digital

Validaciones Adicionales:

[ Folie

[] vigencia del CSD

[[] RecuperarCSD

[] Seleccionar miiltiples XML para validar

Resultado

Figura 4.5.4.1. Herramienta en linea de validacion de comprobantes fiscales
(https://www.consulta.sat.gob.mx/sicofi_web/moduloECFD_plus/ValidadorCFDI/Validador%20cfdi.html)

455 Médulo de Timbrado de CFDI

El proceso de timbrado es la certificacion de un comprobante fiscal digital; consiste en la
verificacion de la informacion, validacion del comprobante y en agregar un sello digital que
compruebe y corrobore que dicho comprobante ha sido certificado por el SAT, y por lo tanto
cuenta con validez fiscal. El timbrado fiscal Gnicamente puede ser emitido por un Proveedor
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Autorizado de Certificacion (PAC), cuya principal funcion es proporcionar de forma directa
al SAT la informacion de facturas electronicas emitidas.

Tanto el SAT como los distintos PAC del mercado actual brindan un servicio de timbrado
publico y gratuito, ya que por ley, todo Proveedor Autorizado de Certificacion se encuentra
obligado a proporcionar este servicio, sin embargo, se trata de un servicio basico que no
proporciona la flexibilidad requerida en procesos que requieren el timbrado de CFDI de
manera masiva. Para cubrir esta necesidad en el timbrado de Nomina Institucional, se
determind contratar los servicios de timbrado mediante web services ofrecidos por un PAC,
los cuales ofrecen distintas funciones, entre las cuales se encuentran: timbrado, consulta y
validacion de CFDI de forma individual.

Para cubrir los requisitos especificados en el mddulo de timbrado del SADEC se implantd
un método que permite timbrar de manera masiva o individual comprobantes fiscales
haciendo uso del servicio web proporcionado por el PAC contratado. EI método de timbrado
de comprobantes fiscales recibird como parametros la quincena a timbrar junto con el afio al
que ésta pertenece, y, opcionalmente, el identificador de un trabajador y/o una de las Néminas
Institucionales. Este método invocara el web service proporcionado por el PAC, llamando la
funcion correspondiente al timbrado y pasando como parametros las credenciales de acceso
al servicio, el comprobante fiscal en formato de texto y, opcionalmente, una referencia Unica.
Como respuesta se obtendra un objeto mediante el cual seré posible determinar si el CFDI se
timbré de manera correcta y obtener el comprobante timbrado con validez fiscal. En caso de
que el proceso de timbrado del comprobante fiscal no se lleve a cabo de manera satisfactoria,
el objeto respuesta contendra un cadigo de error y un mensaje asociado. En la figura 4.5.5.3
se presentan los codigos y mensajes del objeto respuesta del servicio web de timbrado.

Con el fin de evitar duplicidades en el envio de peticiones de timbrado, se implantd un
método de blogueo para asegurar no someter una quincena al proceso de timbrado en mas de
una ocasion.

En la figura 4.5.5.1 se muestra el diagrama de flujo correspondiente al método implantado
para el timbrado de CFDI mediante la invocacion del web service proporcionado por el PAC.
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éQuincena
Blogueada?

Bloquear Quincena

!

Obtener CFDI a
Timbrar

!

Por cada CFDI a

Timbrar:
Invocacion a Web .
. Service Timbrar CFDI

!

Marcar CFDI como
error de Timbrado

¢ Respuesta
Satisfactoria?

i

Insertar CFDI
\\timhradu

Figura 4.5.5.1. Diagrama de flujo de timbrado de CFDI

La figura 4.5.5.2 muestra un ejemplo de la funcioén encargada de la invocacién del servicio
web de timbrado.
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1 Public Function timbrar As Boolean

' Se crea instancia para invocar el servicio web
4 Dim cliente As WSCFDI = Wew WSCFDI()

' S5e dnvoca el servicio web y se almacena el objeto de respuesta

Dim obj_respuesta As RespuestaCFDI = cliente.TimbrarCFDI("USUARIO", "PASSWORD", documento_xml, referencia)

return obj_respuesta

11 End Function

Figura 4.5.5.2. Ejemplo de invocacion de servicio web del PAC

Cédigo Mensaje Descripcion
301 XML mal formado El XML recibido no cumple con los
estandares del SAT
302 Sello mal formado o invélido El sello que contiene el XML se generd
de manera incorrecta
303 Sello no corresponde a emisor o | El XML se sellé con un CSD que no
caduco corresponde al RFC del emisor
304 Certificado revocado o caduco El XML se sellé6 con un CSD que se
encuentra con un estatus revocado
en la LCO o ya caducé su vigencia
305 La fecha de emision no estd dentro | El XML se generd en una fecha fuera
de la vigencia del CSD del Emisor del rango de vigencia del CSD segun la
LCO
306 El certificado no es de tipo CSD El XML se sell6 con la FIEL
307 El CFDI contiene un timbre previo El XML contiene ya contiene el
complemento Timbre Fiscal Digital
308 Certificado no expedido por el SAT El XML se selld con un Certificado no
emitido por el SAT
401 Fechay hora de generacion fuera de | EI XML se generd antes de 72 horas o
rango en una fecha/hora posterior a la
actual
402 RFC del emisor no se encuentraen el | El RFC del emisor no se encuentra en
régimen de contribuyentes la LCO
201 UUID Cancelado Cancelacién exitosa ante el SAT
202 UUID Previamente Cancelado El UUID ya estd cancelado en los
registros del SAT
203 UUID no corresponde al Emisor El UUID enviado para cancelar no
corresponde al RFC del emisor
enviado
204 UUID no aplicable para cancelacion | EI UUID no se registrd correctamente
ante el SAT (caso poco probable)
205 UUID no existe El UUID no existe en los registros del
SAT
801 El comprobante ya fue timbrado por | XML timbrado previamente por FEL

FEL
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805 El comprobante contiene el nodo | EIl XML contiene este nodo. No se
Addenda debe timbrar un XML con Addenda,
pero se puede agregar a su XML
después del timbrado
806 Error genérico de invocacién del | Alguno de los datos enviados para
servicio accesar al servicio es incorrecto
807 Error de autenticacidon de usuario El usuario no existe o estd mal la
contrasefia
808 El usuario no cuenta con permiso de | El usuario existe, pero se le revocé el
acceso permiso de acceso por uso indebido
del servicio
809 El paguete de timbres ha expirado El paquete de timbres adquirido ya
caducd
811 El RFC de usuario no corresponde al | Se estd tratando de timbrar un XML
del emisor de CFDI de otro contribuyente
815 Ha alcanzado el limite de intentos de | Después de 3 intentos fallidos, se
autenticacion. Intente después de | bloqueara al usuario por 30 minutos
30 minutos
816 816 No se pudo realizar el envio al | Ocurrié un error al tratar de acceder

SAT

al servicio del SAT para la entrega del

CFDI

Figura 4.5.5.3. Cdédigos y mensajes recibidos en objeto de respuesta del servicio web
proporcionado por el PAC

4.5.6 Pruebas de Timbrado de CFDI

El proceso de timbrado de un CFDI dota a éste de validez fiscal ante el SAT, por lo que las
pruebas del médulo de timbrado de comprobantes fiscales se realizaron con accesos a un
ambiente de pruebas proporcionado por el PAC.

Las pruebas de invocacion del servicio web de timbrado se llevaron a cabo en primera
instancia de manera individual, obteniendo en la mayoria de los casos un resultado
satisfactorio. Posteriormente se realizaron pruebas de manera masiva. En estas pruebas se
obtuvieron errores con codigo 301, 302, 401, 801, 806, 808 y 809. A continuacion se expone
el andlisis de estos errores y la solucion planteada.

Error 301. XML mal formado

Este error se presentd en documentos cuya estructura y/o informacién contenida no se validé
de manera correcta. Los comprobantes fiscales (documentos con formato electronico XML)
se validan durante la obtencion de la cadena original, mediante el transformador XSLT que
proporciona el SAT. Fue necesario realizar un analisis detallado de aquellos documentos que
presentaron errores durante las pruebas de timbrado, encontrando que durante el proceso de
sellado, al afiadir el sello digital al documento se insertaban caracteres especiales no
imprimibles. Para solucionar este problema se implanto una funcion de limpieza de texto, la
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cual recibe como parametro un documento XML en una variable de tipo String y se regresa
este mismo omitiendo caracteres especiales no imprimibles.

Error 302. Sello mal formado o invalido

Este error se presentd con gran frecuencia durante las pruebas realizadas al modulo de
timbrado. Debido a que se trata de un problema directamente relacionado con la generacion
del sello digital, se determino que el problema residia en el modulo de sellado, causado por
una diferencia en los conjuntos de caracteres utilizados entre el servidor de bases de datos y
el ambiente de desarrollo, lo que ocasionaba la insercion de caracteres especiales.

Error 401. Fecha y hora de generacion fuera de rango

El error con cddigo 401 se presenta al intentar timbrar un comprobante fiscal después de 72
horas a partir de su creacion. La Unica manera de solventar este error es repitiendo los
procesos de generacion y sellado del mismo.

Error 806. Error genérico de invocacion de servicio

Este error se presenté de manera esporadica y sin motivo aparente. El area de soporte técnico
del PAC determind que se trata de errores ocasionales presentes en la comunicacién con el
servicio web de timbrado. Para solventar este error basto con repetir el proceso de timbrado
para el comprobante fiscal.

4.5.7 Revision y Retrospectiva de Iteracion 1

La iteracién numero uno abarco las tareas de desarrollo de los médulos principales del
SADEC. El desarrollo de los médulos de generacion y sellado junto con sus pruebas se
realizaron satisfactoriamente dentro de los tiempos estimados, sin embargo, la fase de prueba
del médulo de timbrado demoré mas tiempo del considerado, debido a los errores no
presentados durante las fases de prueba de los médulos de generacién y sellado, por lo que
fue necesario realizar revisiones exhaustivas de estos médulos.

4.6 Ejecucion de Iteracion 2

La segunda iteracion de la cartera de producto del SADEC se compone por tareas
relacionadas con la implantacion de interfaces graficas del sistema. Esta seccién aborda el
desarrollo de estas tareas y sus respectivas pruebas.

4.6.1 Implantacion de Filtros para Visualizacion de CFDI

Segun los requisitos del SADEC obtenidos a partir de las historias de usuario obtenidas en la
fase de analisis, es necesario contar con un filtro que permita la visualizacion de CFDI por
quincena, afo, y, opcionalmente, por identificador de trabajador, tipo de ndminay estado del
comprobante.
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Como se puede observar en el backlog de producto (Capitulo 2, seccion 2.4.2), las tareas que
conciernen a la visualizacion de CFDI de la iteracién nimero dos son:

¢ Implantacién de Filtros para Visualizacion de CFDI

e Visualizacion y Descarga de CFDI Generados para Administradores
e Visualizacion y Descarga de CFDI Sellados para Administradores

e Visualizacion y Descarga de CFDI Timbrados para Administradores

En un principio se considerd tratar estas tareas como secciones separadas, sin embargo, por
razones de usabilidad se tomd la decision de unificarlas en una sola seccion. Es por esto que
las cuatro tareas listadas anteriormente se unificaron dando como resultado el desarrollo de
una tarea que consiste en la visualizacion y descarga de CFDI independientemente de su
estado, proporcionando un filtro que contemple todas las posibles opciones de visualizacion.
Ademas, se opt6 por implantar las acciones a realizar sobre un comprobante fiscal (generar,
sellar, timbrar).

La visualizacion de comprobantes fiscales digitales se realizard mediante un filtro, en el cual
se especifica la quincena y el afio al que pertenece. Opcionalmente se podra especificar el
identificador de un trabajador, lanéminay el estado del CFDI, pudiendo especificar cualquier
combinacion de estas opciones. La figura 4.6.1.1 muestra la interfaz gréafica de este filtro.

1D

Quincena: 1 -

MNomina: Todos v
Afo: 2015 r

Estado del documento: | Todos v

Filtro

Figura 4.6.1.1. Filtro para la visualizacion y descarga de CFDI.

Como se puede observar en la figura, este filtro se compone de cinco elementos: el elemento
ID corresponde al identificador Unico de un trabajador. El elemento Quincena indica la
quincena de la cual se desea visualizar los CFDI, seleccionandola en la lista desplegable
correspondiente que se compone de las 24 quincenas que conforman un afio. El elemento
Nomina se refiere al tipo de ndmina al que pertenecen los CFDI. El elemento afio indica el
ano del cual se desea elegir la quincena y es una lista desplegable con los afios para los cuales
se genera informacion de CFDI (de 2014 en adelante). Finalmente, el elemento Estado del
documento hace referencia al estado en el que deberén estar los CFDI que se requiere
visualizar (no generado, generado, sellado, timbrado, error de generacion, error de sellado,
error de timbrado).
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Una vez establecidos los criterios de filtrado, al presionar el boton Filtro se ejecutara un
método que recuperara los CFDI filtrados y se desplegaran con la opcion de
visualizar/descargar cada comprobante.

Se proporcionard un menu de opciones, el cual, dependiendo del estado de los CFDI filtrados
permitira realizar ciertas operaciones sobre éstos. A continuacion se describen las opciones
presentes en el mend:

e Generar: Esta opcion generara los CFDI a partir de la informacion de némina
residente en las bases de datos de la Institucion. Estara disponible siempre que en el
filtro se especifique el estado del documento como No generado.

e Sellar: Esta opcion permitiré ejecutar el proceso de sellado sobre los CFDI filtrados.
Esta opcion estara disponible inicamente para CFDI cuyo estado sea Generado.

e Timbrar: Permitira el timbrado de los CFDI filtrados. Estara disponible para CFDI
con estado Sellado.

e Eliminar: Esta opcion permitira eliminar los CFDI filtrados. Estara disponible para
aquellos CFDI con estado Generado, Sellado, Error de generacion, Error de sellado o
Error de timbrado (un CFDI con estado Timbrado cuenta con validez fiscal ante el
SAT, por lo que no se permitira su eliminacion).

e Regresar: Permite regresar a un estado anterior los CFDI filtrados. Estara disponible
para los CFDI con estado Generado, Sellado, Error de generacion, Error de sellado o
Error de timbrado. Un CFDI timbrado no podré regresar a su estado Sellado debido
a su validez fiscal ante el SAT.

4.6.2 Pruebas de Visualizacién

Las pruebas realizadas a las distintas secciones de visualizacién se llevaron a cabo listando
y manipulando un conjunto de CFDI desde su generacion hasta su timbrado.

Como primera prueba se consultaron comprobantes sin generar pertenecientes a la primera
quincena del afio 2014. El resultado se puede observar en la figura 4.6.2.1.

Filtrar por:

ID:

Quincena 1v

Nomina: Todos

Afio: 2014 v

Estado del documento: | NO GENERADO
Filtro

MENU DE OPCIONES
Generar Sellar Timbrar Cancelar Eliminar Regresar

ID: Todos  Quinciena: 1 Nomina: Todos ~ Afio: 2014 Estado: NO GENERADO Registros Totales: 0

CVE. DOC. NOMINA QUINCENA ARO GENERADO SELLADO TIMBRADO CANCELADO

NO GENERADO 1 2014

NO GENERADO 2014

2014

1
2
3 NO GENERADO
a

NO GENERADO 2014

Figura 4.6.2.1. Visualizacién de CFDI sin generar.
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Como se puede observar, en el menu de opciones Unicamente se muestra la opcion Generar.
Los registros visualizados se obtienen a partir de una clausula de combinacion JOIN interno
entre tablas de la base de datos del Departamento de Nominas e Informacion y la tabla de la
base de datos del SADEC que almacena los comprobantes fiscales digitales. Cabe mencionar
que a peticion de los usuarios administradores finales se afiadié un apartado a la interfaz
grafica en donde se muestran los pardmetros de filtrado, asi como el nimero de CFDI
listados.

Una vez visualizados los comprobantes a generar y presionando el botén Generar del mend
de opciones, se invocara al modulo de generacion de CFDI. Como se puede ver en la figura
4.6.2.2, esta accion desplegara los comprobantes fiscales generados correctamente. En la
seccion informativa se mostrara el numero total de comprobantes fiscales generados
correctamente y con errores. Para visualizar los errores de generacion de CFDI se deberan
filtrar los comprobantes con estado Error de Generacion en el filtro (Figura 4.6.2.3).

MENU DE OPCIONES

oL L]

Generar Sellar Timbrar Cancelar Eliminar Regresar

ID: Todos  Quinciena: 1 Noémina: ES - BONO ESPECIAL ~ Afio: 2014  Estado: GENERADO Registros Totales: 4 Exportar a Excel L X =

NOMINA QUINCENA ARNO GENERADO SELLADO TIMBRADO DET. TIM. CANCELADO PDF

643810 GENERADO 1 2014

643811 GENERADO 2014

QDS

s w o | =

1
643812 GENERADO 1 2014
1

643813 GENERADO 2014

Figura 4.6.2.2. CFDI generados

MENU DE OPCIONES

i}

Sellar Timbrar Cancelar Eliminar Regresar

ID: Todos  Quinciena: 1 Némina: Todos  Afie: 2015  Estado: ERROR DE GENERACION Registros Totales: 47

ID TRAB. NOMINA | QUINCENA ANO | GENERADO | SELLADO | TIMBRADO | DET.TIM. CANCELADO PDF

1 650313 ERROR DE GENERACION 100282755 Qu 1 2015 0
2 650836 ERROR DE GENERACION 100320855 au 1 2015 o
3 651151 ERROR DE GENERACION 100006824 Qu 1 2015 0
4 652536 ERROR DE GENERACION 100427733 au 1 2015 o

Figura 4.6.2.3. Ejemplo de error en generacion de CFDI

Como se observa en la figura 4.6.2.3, en caso de existir errores en el proceso de generacion,
se indicara con un icono, que al ser presionado se desplegaran los mensajes asociados a los
errores generados. En este caso sélo se muestra la opcion Eliminar en el mend, pues, la
correccion de un CFDI generado implica la modificacion de la informacion que sirve de
fuente para su creacion.
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A continuacion se muestra la informacion del CFDI con clave 650313, ademads de los errores registrados del mismo.

Cve. Fecha. Doc.: Estado: ERROR DE L : P . Errores
Doc.: 650313 23:08 GEMERACION 1: Gl L Ao 2015 o ales: 1

ERRORES

Error de Generacion: 301 XML mal formado The element "Deducciones” in namespace "http://ww
"Deduccion” in namespace "http://w

v.sat.gob.mx/nomina" has incomplete content. List of passible elements expected:
vsat.gob.mx/nomina”,

Figura 4.6.2.4. Despliegue de errores de generacion

Al presionar sobre el icono que indica un error en la generacion de CFDI, se mostrara la lista
de errores asociados a dicho CFDI. La figura 4.6.2.4 muestra un ejemplo de esta situacion.

Para realizar las pruebas de visualizacion de sellado de CFDI, se deberan visualizar los CFDI
a sellar, es decir, los comprobantes fiscales cuyo estado es Generado, y a continuacion
presionar el boton de sellado en el menu de opciones. Esto invocard al mddulo de sellado
descrito en la seccion 4.5.3. Al igual que en la generacion de CFDI, se mostrara un listado
con los CFDI sellados correcta y errbneamente, mostrando un icono segun corresponda. En
la figura 4.6.2.5 se muestra un ejemplo donde se despliegan los CFDI sellados correctamente,
mientras que en la figura 4.6.2.6 se presenta un CFDI para el cual ocurrid un error en el
proceso de sellado.

MENU DE OPCIONES

4 L]

Generar Sellar Timbrar Cancelar Eliminar Regresar

ID: Todos  Quinciena: 1 Ndmina: Arie: 2015 Estade: SELLADO Registros Totales: 2

CVE.DOC. | EDO.DOC. | IDTRAB. NOMINA | QUINCENA ARNO | GENERADO | SELLADO | TIMBRADO | DET.TIM. CANCELADO  PDF

655710 SELLADO 1 2015 V)] @

2| 55709 SELLADO 1 2015 V] V]

Figura 4.6.2.5. Visualizacion de CFDI sellados

Como se observa en la figura anterior, para CFDI sellados correctamente se muestran las
opciones de Timbrar y Eliminar en el menu de opciones, las cuales se encargaran del
timbrado o eliminacion de los CFDI visualizados respectivamente.

MENU DE OPCIONES

o 9

Generar Sellar Timbrar Cancelar Eliminar Regresar

Némina: Estado: ERROR DE Registros
1D: Tod inciena: 1 Afio: 2015
odos - Quinciena e SELLADO Totales: 1

CVE. DOC. EDO. DOC. ID TRAB. NOMINA | QUINCENA |ANO | GENERADO | SELLADO TIMBRADO DET.TIM. | CANCELADO |PDF

655711 | ERROR DE SELLADO 1 2015 @ O

Figura 4.6.2.6. Visualizacién de CFDI con error de sellado

Para visualizar el error que se produjo durante la invocacion al modulo de sellado se debera
presionar sobre el icono de error del CFDI erroneo. La figura 4.6.2.7 muestra un ejemplo de
esta operacion. En el caso de los CFDI con error de sellado el menu de opciones mostrara
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dos posibles operaciones (eliminar y regresar). La operacion Eliminar eliminara los CFDI
visualizados, mientras que la opcion Regresar regresara el CFDI al estado Generado. Esta
ultima operacién se implant6 debido a que se presentaron pruebas en las que ocurria un error
con la carga en memoria del archivo transformador XSLT, lo que ocasionaba errores de
sellado, para lo cual bastaba con repetir la operacion para un sellado exitoso. En la figura
4.6.2.7 se presenta un ejemplo de despliegue de errores de sellado para un comprobante
fiscal.

A continuacion se muestra la informacidn del CFDI con clave 655711, ademas de los errores registrados del mismao.

Cve. Fecha. Doc.: Estado: ERROR DE . . S - Errores
Doc.: 655711 SELLADO ID: Quinciena: 1 Némina: Afie: 2015 Totales: 1

ERRORES

[ERROR (sellade)] Version number "1.0 encoding=" is invalid. Line 1, position 16.

Figura 4.6.2.7. Despliegue de errores de sellado de CFDI

Con respecto a las pruebas de visualizacion de timbrado de CFDI, se deberéan filtrar los CFDI
a timbrar, es decir, aquellos comprobantes cuyo estado sea Sellado, y a continuacion
presionar sobre el boton Timbrar del menu de opciones, lo que invocara al médulo de
timbrado de CFDI. Analogo a la operacion de sellado, al finalizar la ejecucion de este proceso
se mostraran los comprobantes correctamente timbrados, y se indicara el nimero de errores
ocurridos. La figura 4.6.2.8 muestra un listado de CFDI timbrados correctamente, en tanto
que la figura 4.6.2.9 muestra los comprobantes con los que se obtuvieron errores en el
proceso de timbrado.

MENU DE OPCIONES

Y

Generar Sellar Timbrar Cancelar Eliminar Regresar

ID: Todos  Quinciena: 24 Noémina: Afio: 2014 Estado: TIMBRADO Registros Totales: 3

CVE. DOC. | EDO. DOC. 1D TRAB. NOMINA QUINCENA |ANO | GENERADO | SELLADO | TIMBRADO | DET.TIM. CANCELADO | PDF

1| 503845 TIMBRADO 24 2014 @ V] (V] @
2| 593846 TIMBRADC 24 2014 /] V] [/ V]
3| 503844 TIMBRADC 24 2014 (V] V] (V] [V]

Figura 4.6.2.8. Listado de CFDI correctamente timbrados

Como se observa en la figura anterior, para descargar el archivo en formato XML de
comprobantes timbrados se debera presionar sobre el icono que indica un correcto proceso
de timbrado. Si se desea visualizar la representacion impresa de éste CFDI se debera
presionar sobre el icono que corresponde a la columna PDF, cuya implantacion se dejo
pendiente hasta definir el formato de este documento. En el menu de opciones se muestra la
opcién de cancelar a CFDI timbrados, la cual, por cuestiones externas a la institucion su
implantacion se encuentra pendiente.
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MENU DE OPCIONES

o

Generar Sellar Timbrar Cancelar Eliminar Regresar

Némina: Estado: ERROR DE Registros
E inci 3 fio: 2
ID Quinciena: 1 Ajie: 2015 TIMBRADO Totales: 1

ID TRAB. | NOMINA | QUINCENA ARO | GENERADO | SELLADO @ TIMBRADO | DET.-TIM. CANCELADO PDF

1| 655710 ERROR DE TIMBRADO 1 2015 @ @ O

Figura 4.6.2.9. Listado de CFDI con errores de timbrado

La figura anterior muestra el listado de CFDI con error de timbrado. Para desplegar los
errores generados se debera presionar sobre el icono que indica este error. Un ejemplo de
esta operacion se muestra en la figura 4.6.2.10, en donde se despliegan los errores producidos
durante la operacion de timbrado del comprobante fiscal. En este tipo de errores se muestra
el codigo de error regresado por el servicio web del PAC invocado desde el modulo de
timbrado, asi como el mensaje de error asociado.

A continuacion se muestra la informacién del CFDI con clave 655710, ademas de los errores registrados del mismo.

Cve. Fecha. Doc.: Estado: ERROR DE . i S Errores
Doc.: 655710 TIMBRADO 10 S L e e ARe: 2015 4 o tales: 1

ERRORES

Error de timbrado: COD:301 MSGXML mal formado MSGDETAIL:The element "Percepciones” in namespace "http://www.sat.gob.mx/nomina" has incomplete content. List of possible
elements expected: "Percepcion” in namespace "http://www.sat.gob.mx/nomina".

Figura 4.6.2.10. Despliegue de errores de timbrado de CFDI

4.6.3 Revision y Retrospectiva de Iteracion 2

La iteracién nimero dos correspondi6 al desarrollo y pruebas de la visualizacién de los
distintos procesos que involucra el timbrado de comprobantes fiscales. Durante la revision
de esta iteracion se encontré que el hecho de conjuntar estos procesos representd un aumento
no considerable en la complejidad de la implantacién, sin embargo, se disminuyo el tiempo
de desarrollo y pruebas por parte del usuario, ademas, se determind que la interfaz gréafica
implantada es amigable e intuitiva segin comentarios de los usuarios del sistema.

4.7 Ejecucion de Iteracion 3

Las tareas involucradas en la tercera iteracion de la cartera de producto del SADEC se
relacionan con el acceso y administracion de los usuarios que se encargaran de realizar las
operaciones de generacion, sellado y timbrado de comprobantes fiscales digitales.

4.7.1 Autenticacion de Usuarios Administrativos

Con el fin de proveer seguridad de acceso a los procesos de generacion, sellado y timbrado
de comprobantes fiscales, el SADEC tiene como requisito implantar un metodo de
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autenticacion para usuarios administradores; debido a que el sistema se ejecutard sobre
plataforma Web el método seleccionado para esta autenticacion fue mediante la validacion
de un nombre de usuario y contrasefia.

En el diagrama Entidad-Relacion de la base de datos del SADEC, existe la entidad
Responsable, en la cual se almacenaran los datos de acceso de los usuarios encargados de
gestionar los distintos procesos del sistema, entre estos datos se tienen los campos nombre
de usuario y contrasefia del responsable, los cuales serviran como credenciales de acceso a
las secciones administrativas del sistema. Para mayor seguridad las contrasefias de los
usuarios responsables seran almacenadas aplicando el algoritmo de reduccion criptografico
MD5.

La figura 4.7.1.1 muestra el formulario de acceso a secciones administrativas del sistema.
Como se puede observar, este formulario se compone de dos campos de texto para el usuario
y contrasefia, asi como de un botdn para su envio.

El mddulo encargado de procesar los datos introducidos desde el formulario se compone de
un método que tiene como parametros el nombre de usuario y contrasefia a validar. La figura
4.7.1.2 muestra el diagrama de flujo de este método.

Bienvenid@

Para ingresar al sistema favor de proporcionar sus datos de acceso:

Usuario:

Contrasefia:

Ingresar

Figura 4.7.1.1. Formulario de acceso al sistema

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. F. C. C. 94



Implantacion del SADEC [N@Eelidd] (o}:!

?

Validar Entradas

¢Entradas No

Validas?

Validar en Base de

Datos

¢Acceso
Correcto?

No

Acceso al Sistema

¢ \ 4
@: Mensaje de Error

Figura 4.7.1.2. Diagrama de flujo del médulo de validacion de usuario

Con el fin de evitar posibles inyecciones de codigo malicioso, en el mddulo de autenticacion
de usuarios se realiza una validacion de la informacién recibida para detectar caracteres
especiales. Si esta prueba se realiza con éxito, es decir, las entradas no contienen caracteres
especiales, se procede a validar la existencia del usuario en la base de datos del sistema, para
posteriormente permitir o denegar el acceso segun sea el caso. Si el nombre de usuario y/o
contrasefia proporcionados contienen caracteres especiales se desplegara un mensaje de error
al usuario. En caso de que la validacion del nombre de usuario y contrasefia en la base de
datos no sea satisfactoria se mostrara un mensaje de error indicando este incidente.

Al realizarse una autenticacion exitosa en el sistema, internamente se creara una instancia de
una clase que contara con la informacion mas relevante del usuario autenticado. Esta
instancia existira como variable de sesion mientras la sesion del usuario se encuentre activa.
La figura 4.7.1.3 muestra un ejemplo de acceso exitoso al sistema, en donde se puede
observar que aparece el nombre del usuario a quien pertenece la cuenta, asi como una liga
con la leyenda “Cerrar sesion”, la cual, como su nombre lo indica, terminara la sesion del
usuario actualmente autenticado.
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BUAP

' Benemerita Universidad Sistema de Administracion

pRomaide Busbla Electronica de CFDI SADEC

| Bienvenid@ Alejandro Yafiez Garcia | Cerrar sesion |

Ayuda
Administracién de CFDI

En este apartado usted podra llevar a cabo la administracion de Comprobantes Fiscales Digitales (CFDI) de Némina Institucional. A continuacion se muestra
un filtro a cuyo resultado podra aplicar las acciones presentadas en el ment de opciones.

Sitiene alguna duda con respecto al funcionamiento del sistema, puede consultar la seccion Ayuda.

Filtrar por:
ID:
Quincena: 1 -
Nomina: Todos v
Afo: 2015 -
Estado del documento: | Todos v
Filtro

Sistema de Administracion Electranica de CFDI (SADEC)
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Contacto: (222) 2 29 55 00
siU

Figura 4.7.1.3. Acceso exitoso al SADEC

4.7.2 Pruebas de Autenticacion de Usuarios Administrativos

Las pruebas del modulo de autenticacion de usuarios se realizaron haciendo uso de un
diccionario de datos e intentos de inyeccién de codigo. De las pruebas se pudo concluir que
el modulo realiza correctamente la autenticacion de usuarios y evita satisfactoriamente la
inyeccion de codigo.

4.7.3 Privilegios de Usuarios Administradores

De acuerdo a los requisitos especificados del sistema, se debera contar con un sistema de
privilegios con el fin de asignar tareas a distintas dependencias segin sea su funcion. Para
cubrir esta necesidad, como se describi¢ durante la fase de analisis del sistema (Capitulo 2,
seccidn 2.2), es necesario contar con roles, los cuales contaran con un conjunto de privilegios
asociados.

Los privilegios de los que se puede conformar un rol se presentan en el listado 4.7.3.1, el cual
contiene el nombre del privilegio y una descripcion del mismo. Cabe sefialar que estos
privilegios fueron especificados por la institucion.
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Privilegio Descripcion

LOGIN Indica si el rol tendrd acceso al sistema

GENERAR Permite/Deniega la generacion de
comprobantes fiscales digitales

SELLAR Permite/Deniega el sellado de CFDI

TIMBRAR Permite/Deniega el timbrado de CFDI

STATUS GENERADO Permite/Deniega filtrar comprobantes en
estado Generado

STATUS SELLADO Permite/Deniega filtrar comprobantes en
estado Sellado

STATUS TIMBRADO Permite/Deniega filtrar comprobantes en
estado timbrado

STATUS NO GENERADO Permite/Deniega filtrar comprobantes sin
generar

STATUS ERROR SELLO Permite/Deniega filtrar comprobantes con
estado Error de Sellado

STATUS ERROR TIMBRADO Permite/Deniega filtrar comprobantes con
estado Error de Timbrado

STATUS ERROR GENERADO Permite/Deniega filtrar comprobantes con
estado Error de Generado

STATUS TODOS Permite/Deniega filtrar comprobantes sin
importar su estado

ELIMINAR GENERADOS Permite/Deniega la eliminacion de
comprobantes cuyo estado sea Generado

ELIMINAR SELLADOS Permite/Deniega la eliminacion de
comprobantes cuyo estado sea Sellado

ELIMINAR ERROR SELLADO Permite/Deniega la eliminacion de

comprobantes cuyo estado sea Error de Sellado
ELIMINAR ERROR GENERADO Permite/Deniega la eliminacion de
comprobantes cuyo estado sea Error de

Generacion
REGRESAR A GENERADO Permite/Deniega cambiar de estado
Sellado/Error de Sellado a estado Generado
REGRESAR A SELLADO Permite/Deniega cambiar de estado Error de

Timbrado a Sellado

4.7.3.1. Privilegios del sistema

Los roles definidos para el SADEC se muestran en el listado 4.7.3.2 junto con el conjunto de
privilegios asociados.
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Rol Privilegios
Administrador | *Todos
Recursos LOGIN
Humanos GENERAR
STATUS NO GENERADO
STATUS GENERADO
STATUS ERROR GENERADO
ELIMINAR GENERADOS
ELIMINAR ERROR GENERADO
Tesoreria LOGIN
SELLAR
TIMBRAR
STATUS SELLADO
STATUS TIMBRADO
STATUS ERROR SELLO
STATUS ERROR TIMBRADO
ELIMINAR SELLADOS
ELIMINAR ERROR SELLADO
REGRESAR A GENERADO

Figura 4.7.3.2. Conjunto de Roles del SADEC

Como se observa en la figura anterior, existen tres roles, cada uno con privilegios para
realizar tareas especificas, con excepcion del privilegio de Administrador, el cual puede
realizar cualquier actividad dentro del sistema.

4.7.4 Pruebas de Implantacion de Privilegios de Usuario

Las pruebas realizadas para la implantacion de privilegios de usuarios se llevaron a cabo
accediendo al sistema con el usuario propietario del rol e identificando las tareas a realizar
permitidas.

4.7.5 Revision y Retrospectiva de Iteracién 3

Las tareas involucradas en la iteracion 3 del backlog de producto del SADEC tratan lo
relacionado con la autenticaciéon y privilegios de usuarios administradores. Durante la
revision de la ejecucion de este sprint se concluyd que la implantacion de los modulos
encargados de la autenticacion de usuarios se llevd a cabo de manera satisfactoria. La
implantacion de privilegios y roles no sufrio demora alguna, por lo que la ejecucion de esta
tercer iteracion se logro en tiempo y forma, por ende, no se consideraron cambios a las tareas
restantes priorizadas en la cartera de producto ni a los tiempos establecidos.

4.8 Ejecucion de Iteracion 4

Las tareas correspondientes al cuarto sprint de la cartera de producto del SADEC
corresponden a la administracion de usuarios administradores y privilegios. Esta seccion
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describe el desarrollo e implantacion de estas tareas. Cabe sefialar que el acceso a esta seccion
stper administrativa del sistema se realizar4 mediante una liga especial para aquellos
usuarios con los privilegios suficientes.

4.8.1 Administracién de Roles

La seccion de administracion de roles consiste en la gestion de conjuntos de privilegios, los
cuales podran ser asignados a usuarios administradores del sistema. En la figura 4.8.1.1 se
muestra una captura de la seccion de administracion de roles del SADEC.

Roles

(—Regresar
Nombre: Descripcian: Agregar Nuevo Rol |
ROL CVE. NOMEBRE DESCRIPCION PRIVILEGIOS ELIMINAR
196915 ADMINSITRADOR ADMINISTRADOR DEL SISTEMA Ver
196919 DISABLED Usuario deshabilitado Ver Eliminar
367699 TESORERIA Acciones correspondientes a TG Ver

Figura 4.8.1.1. Administracion de roles

Como se observa en la figura 4.8.1.1, en esta seccién se muestra una tabla con los roles
existentes en el sistema. Para crear un nuevo rol bastara con especificar el nombre del rol
junto con una descripcion y a continuacion presionar el boton Agregar Nuevo Rol. Si se desea
modificar el conjunto de privilegios que conforman un rol, se debera presionar sobre el enlace
Ver de la columna PRIVILEGIOS, lo cual dard paso a una seccion de edicion de los
privilegios con los que cuenta el rol seleccionado (Figura 4.8.1.2). La eliminacion de un rol
se puede llevar a cabo presionando sobre el enlace Eliminar. Esta Gltima accién solo se
permitird para aquellos roles que no se encuentren asignados a ningin usuario y que no
cuenten con un conjunto de privilegios establecido.
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Privilegios
€= Regresar

PRIV. i

VE NOMBRE DESCRIPCION AGREGAR|/REMOVER
5 CANCELAR CANCELACION DE DOCUMENTOS Remover
3g DESCAR{‘E}‘E?K'?CH'VDS DESCARGA MASIVA DE ARCHIVOS Agregar
. ELIMINAR ERROR ,
21 A ELIMINAR DOCUMENTOS CON STATUS: ERROR DE GENERADO | Agregar
28 ELIMINAR GENERADOS ELIMINAR DOCUMENTOS GENERADOS Agregar
29 ELIMINAR SELLADOS ELIMINAR DOCUMENTOS SELLADOS Remover
2 GENERAR GENERACION DE DOCUMENTOS Agregar
“ GENERAR ERRCR VOLVER A GENERAR DOCUMENTOS CON STATUS: ERROR DE Aorecar

GENERADO GENERADO SerEga

1 LOGIN *ACCESO AL SISTEMA Remover
ag LOGIN (DESK) LOGIN EN APLICACION DE ESCRITORIO Agregar
35 REGRESAR A GENERADO CAMEIAR ESTATUS DE DOCUMENTO A GENERADO Remover
36 REGRESAR A SELLADO CAMBIAR ESTATUS DE DOCUMENTO A SELLADO Remover
a7 REGRESAR A TIMBRADO CAMBIAR ESTATUS DE DOCUMENTO A TIMBRADO Remover

Figura 4.8.1.2. Edicion de privilegios de un rol

En la figura anterior se puede observar que en la edicion de privilegios de un rol éstos se
pueden agregar o remover presionando sobre el enlace correspondiente, o que permite la
creacion y modificacion del conjunto de privilegios que componen un rol.

Por razones de seguridad y consistencia de la informacion los distintos privilegios que pueden
conformar un rol son considerados constantes y no pueden ser modificados desde el sistema.

4.8.2 Administraciéon de Usuarios

En la seccién administrativa de usuarios del SADEC se podran crear nuevos usuarios, asi
como editar o eliminar usuarios existentes. En la figura 4.8.2.1 se puede ver la pantalla
principal de la seccién administrativa de usuarios.

Ayuda

Nuevo Usuario

CVE. USUARIO NOMERE NOMBERE DE USUARIO DEPENDENCIA ROL EDITAR ELIMINAR

RECURSOS HUMANOS ADMINSITRADOR

TESORERIA GENERAL ADMINSITRADOR

TESORERIA GENERAL TESORERA | Editar | Eliminar

ica de CFDI (SADEC)

Figura 4.8.2.1. Seccion de administracion de usuarios
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La creacion de un nuevo usuario podréd realizarse presionando sobre el enlace ‘“Nuevo
Usuario”. Esta accion mostrard un formulario donde se pediré la informacion necesaria para
agregar el nuevo usuario administrador al sistema (Figura 4.8.2.2).

Nuevo Usuario

Apellido:

Nombre de Usuario:

Dependencia: RECURSOS HUMANOS v

ADMINSITRADOR v

Actualizar

Sistema de Administracion Electrénica de CFDI (SADEC)
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Contacto: (222) 2 29 55 00
SIU

Figura 4.8.2.2. Agregar nuevo usuario

Como se observa en la figura anterior, la creacion de un nuevo usuario administrador requiere
del nombre y apellido del mismo para su identificacion en las acciones realizadas dentro del
sistema, nombre de usuario y contrasefia para su autenticacion, dependencia a la que
pertenece y un conjunto de privilegios (rol).

La eliminacion de usuarios administradores puede realizarse presionando sobre el enlace
Eliminar de la seccién administrativa de usuarios. Esta accion podra realizarse siempre y
cuando el usuario a eliminar no haya realizado operaciones administrativas criticas dentro
del sistema.

4.8.3 Pruebas

Como pruebas de la implantacién de las secciones administrativas del sistema, se creé un rol
de prueba y se asignd a un usuario administrador. Al variar el conjunto de privilegios de este
rol se pudo comprobar la eficacia de este método.

4.8.4 Revision y Retrospectiva de Iteracion 4

La iteracién numero cuatro de la cartera de producto del SADEC corresponde a la gestion de
usuarios administradores del sistema. Por la naturaleza de estas tareas (altas, bajas, consultas,
actualizaciones) esta iteracion se realizo en tiempo y forma de acuerdo a lo priorizado en la
cartera de producto, por lo que no fueron necesarios cambios en la programacion de tareas ni
en tiempos de entrega.
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4.9 Ejecucion de Iteracion 5

En cuanto a la entrega de CFDI por concepto de nOmina al usuario receptor, en la Resolucion
Miscelanea Fiscal para 2015 se establece:

Para los efectos de los articulos 29, fraccion V del Codigo Fiscal de la Federacion y 99, fraccidon
Il de la Ley del ISR, los contribuyentes entregardn o enviardn a sus trabajadores el CFDI en un archivo
con el formato electrénico XML de las remuneraciones cubiertas.

Los contribuyentes que se encuentren imposibilitados para cumplir con lo establecido en el
pdrrafo anterior, podrdn entregar una representacion impresa del CFDI. Dicha representacion
deberd contener al menos los siguientes datos:

I El folio fiscal.
I1. La clave en el RFC del empleador.
1. La clave en el RFC de empleado

Los contribuyentes que pongan a disposicion de sus trabajadores una pdgina o direccion
electronica que les permita obtener la representacion impresa del CFDI, tendrdn por cumplida la
entrega de los mismos.

Por lo anterior, se establecié como requisito poner a disposicion del empleado todo CFDI
expedido en representacion impresa y formato electronico XML.

En las tareas involucradas en la quinta y tltima iteracion de la cartera de producto del SADEC
se considera el desarrollo e implantacion de la consulta de comprobantes fiscales digitales de
ndémina por parte del receptor.

4.9.1 Autenticacion de trabajadores

El acceso a la consulta de comprobantes fiscales de ndmina emitidos a trabajadores se
restringio de manera que un trabajador pudiera consultar sus comprobantes fiscales mediante
credenciales de acceso propias. Para cubrir este requisito, se desarroll6 un médulo de
autenticacion especial para trabajadores, el cual, valida la informacion proporcionada en
tablas de una base de datos existente propia de la BUAP, las cuales contienen la informacion
de contacto necesaria del trabajador. Por esto, y por instrucciones del responsable del
producto (product owner), se determino utilizar el nimero de identificacion del trabajador
junto con su fecha de nacimiento como usuario y contrasefia respectivamente para el primer
acceso al portal de consulta de CFDI. Una vez autenticado el usuario, se ofrecera la
posibilidad de cambiar la contrasefia actual, asi como su informacion de contacto. Se
determind mostrar un mensaje de aviso de privacidad cada vez que el trabajador acceda al
portal de consulta de CFDI (Figura 4.9.1.1).

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. F. C. C. 102



Implantacion del SADEC [@ETeIid0][o)!

SADEC

5n Electronica de CFDI

Inicio de Sesién

Aviso de Privacidad x

Sies la primera vez que araciones (ddmmyy).

AVISO DE PRIVACIDAD BUAP

Comprobantes La Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, en cumplimiento a lo

previsto en los articulos 6° fracciones Il y Il y 16 Segundo Parrafo de la
La nueva Ley del Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, los numerales 5 similados a
salarios 0 demas fraccion V, 38 fraccion I, 39, 40, 41, 42 y 62 fraccion IX de la Ley de \probantes
Fiscales Digitales! Transparencia y Acceso a la Informacion Publica del Estado de Puebla, en lo establece la
ley del ISR. relacion con el articulo 1 de nuestra Ley, le informa que los datos personales

que recaba con motivo del ejercicio de sus funciones, son utilizados unica y
La Ley Federal de exclusivamente para dichos fines. Por tanto, respecto de dichos datos esta T (20 e

el 6 de julic de 2
actividades, por |
http://www trans

Institucion, le hace de su conocimiento que: de sus

1. Cuenta con las medidas administrativas, técnicas y fisicas para
garantizar la seguridad en el manejo y custodia de los mismos.

- - -

Figura 4.9.1.1. Aviso de Privacidad BUAP

Para prever situaciones de olvido de contrasefias, se desarrollé una seccion de reinicio de
contrasefia. Para acceder a esta seccion se deberd presionar sobre el enlace ¢Olvidé su
contrasefia? del formulario de acceso (Figura 4.9.1.2), lo cual presentard al usuario un
formulario de reinicio, en donde se solicitara el ID de trabajador junto con su fecha de
nacimiento.

Inicio de Sesion

Bienvenid@

Si es la primera vez que accede al sistema, favor de proporcionar en el campo Contrasefia su fecha de nacimiento con el formato dia mes y afio a dos digitos sin separaciones (ddmmyy)

o [ ]
Contrasena: [ ]

Ingresar

‘Comprobantes Fiscales Digitales (Némina)

La nueva Ley del ISR, que entré en vigor el 1° de enero de 2014, establece en su articulo 99, fraccion Ill, que los contribuyentes que realicen pagos por salarios, asimilados a
salarios o demas prestaciones que deriven de una relacién laboral deberan expedir y entregar a las personas que les realicen dichos pagos un CFDI, es decir Comprobantes
Fiscales Digitales (Némina) en la fecha en que se realice la erogacion. Con este Sistema los empleados de la B.U.AP. podran obtener su CFDI de acuerdo a como lo establece la
ley def ISR

La Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesién de Particulares. Esta Ley fue publicada el 5 de julio de 2010 en el Diario Oficial de la Federacion y entré en vigor
el 6 de julio de 2010. Sus disposiciones son aplicables a todas las personas fisicas o morales que lleven a cabo el tratamiento de datos personales en el ejercicio de sus
actividades. por lo tanto se encuentran obligados a cumplir con o que establece esta ley. Es por ello que aqui esta el link:

http://wwew transparencia.buap.mx/unidad/AVISO DE PRIVACIDAD BUAP.pdf referente al cumplimiento de esta disposicién por parte de la institucion.

Sistema de Administracion Electrénica de CFDI (SADEC)
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Contacto: (222) 2 29 55 00
SIU

Figura 4.9.1.2. Formulario de acceso a portal de consulta de CFDI
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4.9.2 Consulta 'y Descarga de CFDI para Trabajadores

El médulo de consulta y descarga de CFDI consta de dos secciones. En la seccion principal
se podran consultar los comprobantes fiscales emitidos al trabajador, pudiendo seleccionar
el afio del cual desee realizar la consulta. En la figura 4.9.2.1 se presenta un ejemplo de esta
seccion. Como se puede observar, se ofrece una lista desplegable que contendra los distintos
afios en los que se han emitido comprobantes fiscales al trabajador. Una vez seleccionado el
afio de consulta, se mostrara una lista con los CFDI emitidos indicando la quincena para la
cual se expidieron, el afio al que pertenecen y la fecha de generacion del comprobante,
ademas, se ofrecera la opcién de visualizar y descargar el CFDI como archivo en formato
electrénico XML o su representacion impresa en formato PDF. La figura 4.9.2.2 muestra un
ejemplo de la representacion impresa de un CFDI, cuyo formato no se encuentra establecido
por el SAT, por lo que se implantd un disefio propio de la universidad.

| Bienvenid@ | Cerrar sesién |

Ayuda
Consulta de CFDI

MENU DE OPCIONES

&

Mis datos

En este portal podra descargar individualmente sus Comprobantes Fiscales Digitales por Internet (CFDI) de ndmina correspondientes al afio seleccionado.

Para visualizar CFDI de afios anteriores seleccione el afio v a continuacion presione el botdn Filtrar.

Afic: | 2014 ¥ Filtrar

QUINCENA ANO FECHA DE CREACION

]
=
H]
h-]
Q
=]

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

BEDD DD
A A A AR

2014

Figura 4.9.2.1. Seccion de consulta de CFDI para trabajadores
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Sello digital del SAT
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N T

Este documento es una
representacion impresa de un CFDI.

La repraduccion apberifa de este

comprbante constituye un delito en los
términos de las disposiciones fiscales.

Pago an una sola exhiblcién

4.9.2.2. Representacion impresa de CFDI

La segunda seccion del portal de consulta de CFDI esta dedicada a la actualizacion de los
datos personales del trabajador, tales como teléfono, correo electrénico y contrasefia de
acceso. Se puede acceder a esta seccion mediante el boton Mis Datos del menu de opciones

en la seccidn principal (Figura 4.9.2.3).
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SADEC

Sistema de Administracion Electronica de CFDI

| Bienvenid@ | Cerrar sesion |

Ayuda
Actualizacion de datos

e Regresar

A continuacion se presentan los datos de contacto registrados en el sistema asociados a su cuenta.
Para actualizar esta informacion, proporcione los datos requeridos y presione el botén Guardar

Teléfono: e

Correo Electrénico: @correo.buap.mx

| Guardar | | Cancelar |

2

Editar mi
Contrasena

Figura 4.9.2.3. Seccion de actualizacion de datos personales del portal de consulta de CFDI

Tomando en cuenta que el mddulo responsable de la actualizacion de datos personales de
trabajadores accede a tablas de una base de datos ajena al SADEC, se muestra el diagrama
de flujo del médulo en la figura 4.9.2.4.
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No :Formato de

Tel. valido?

No

¢Formato de
email valido?

Insertar datos
personales

Actualizar datos
personales

Y

Mensaje de Error = <

Figura 4.9.2.4. Diagrama de flujo de actualizacién de datos personales

4.9.3 Pruebas del Portal de Consulta de CFDI

Las pruebas realizadas al portal de consulta de CFDI constan de dos fases, la primera consiste
en probar la consulta y descarga de CFDI, asi como la actualizacion de datos personales de
manera interna al area de Soluciones de Software. Para esta prueba se utilizaron
identificadores Unicos controlados. La segunda fase de pruebas consiste en dar acceso al
personal de una dependencia de tamafio moderado de la BUAP, de esta manera, se podra
generar una retroalimentacion con los usuarios involucrados para lograr mejorar la usabilidad
y rendimiento de este portal.

4.9.4 Revision y Retrospectiva de Iteracion 5

Durante el desarrollo de las tareas priorizadas en la quinta iteracion de la cartera de producto
del SADEC se anunci¢ por parte del area de Contabilidad de Tesoreria General que por ley,
se debia ofrecer al trabajador el CFDI de recibo de nomina en su representacion impresa.
Debido a que esta tarea no se contemplo en la especificacion de requisitos del SADEC, no se
encontraba priorizada en el backlog de producto, lo que ocasiono un retraso en los tiempos
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de entrega, asi como esfuerzo extra debido a los cambios necesarios y la implantacion de
librerias involucradas no contempladas en un principio, sin embargo, debido al patron
arquitectural implantado para el desarrollo del sistema, no se presentd mayor inconveniente
al aplicar los cambios antes mencionados. A pesar del retraso sufrido durante la ejecucion de
esta iteracion, la implantacion de las tareas se logré de manera exitosa.
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Capitulo 5

Conclusiones y Perspectivas
5.1 Conclusiones

De acuerdo al Objetivo general planteado al inicio de este documento de tesis, se puede
concluir que se logro satisfactoriamente su cumplimiento, pues se realizé el andlisis, disefio
e implantacion de un sistema (SADEC), el cual permite la generacion, administracion,
almacenamiento y consulta de Comprobantes Fiscales Digitales por Internet de la Nomina
Institucional de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

En cuanto a los Objetivos particulares expuestos al inicio de la tesis, se puede confirmar su
ejecucion satisfactoria, pues, se recopild la informacion necesaria de Ingenieria de Software,
del marco de trabajo Scrum, del patron arquitectural por capas y del funcionamiento del
proceso de emision de comprobantes fiscales (CFDI). Esta informacion fue utilizada durante
las fases de analisis, disefio e implantacion tanto del sistema como de la base de datos,
cumpliendo en ambos casos con los requisitos especificados, ademas, se elabor6 en su
totalidad el documento de tesis en el tiempo contemplado.

Durante el desarrollo de este trabajo de tesis se pudo observar que haciendo uso del modelo
de desarrollo agil Scrum es posible disefiar, desarrollar, implantar y probar sistemas de
software de tamafio considerable en un periodo de tiempo relativamente corto. Ademas, se
comprob6 que utilizando el patrén arquitectural por capas enfocado a aplicaciones
empresariales es posible realizar pruebas de manera rapida y confiable, asi como de implantar
cambios durante el desarrollo de un sistema y después de su implantacion gracias a la
flexibilidad que el patron arquitectural otorga.

Como parte del proceso de certificacion en la Norma ISO 9001:2008 del Sistema de Gestion
de Calidad, el Area de Soluciones de Software del Sistema de Informacion Universitaria
(SIU) de la BUAP realiz6 distintas encuestas de satisfaccion del cliente a usuarios
administradores del SADEC. Los resultados de estas encuestas se presentan en la siguiente
gréfica, validando las conclusiones expuestas anteriormente.
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Satisfaccion del Cliente
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esperado con lo servicio proceso
esperado

Figura 5.1.1. Gréfica de satisfaccion del cliente del SADEC

Como se puede apreciar en la grafica anterior, la utilizacion de las metodologias de desarrollo
seleccionadas asi como los patrones arquitecturales implantados dan como resultado un
grado de satisfaccion del cliente aceptable.

5.2 Perspectivas

Las distintas dependencias que integran la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
emiten comprobantes fiscales digitales de los distintos servicios que proporcionan a través
de distintos proveedores autorizados de certificacion. En un futuro, el SADEC podra extender
su funcionalidad para la gestion y emision de CFDI emitidos por estas dependencias haciendo
las adaptaciones necesarias a los médulos de generacion, sellado, timbrado y almacenado de
comprobantes fiscales. Ademas, el SADEC podra servir como base para la solucién de
dificultades similares a las detectadas en la BUAP con respecto a la emision de CFDI de
noémina.

Un aspecto importante a tomar en cuenta es la constante evolucion del Cédigo Fiscal de la
Federacion y de la Resolucion de Miscelanea Fiscal y sus Anexos. Esta situacion se refleja
en posibles cambios a distintos médulos del SADEC, los cuales podran ser solventados de
manera rapida y confiable gracias a la separacion por capas del patrén arquitectural utilizado
en el desarrollo e implantacion del sistema.
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Apeéndice A
Instalacion y Puesta a Punto del SADEC

La instalacion del SADEC requiere de un servidor Web Microsoft Information Services 7.0
y un Sistema Administrador de Bases de Datos Oracle 11G, pudiendo utilizar en ambos casos
versiones superiores, sin embargo, las pruebas de implantacién del sistema se llevaron a
cabo utilizando las versiones mencionadas.

A continuacion se listan los pasos necesarios para la instalacion del SADEC y su puesta a
punto:

1.- Crear un usuario en el Sistema Administrador de Bases de Datos Oracle para el SADEC,
preferentemente de uso exclusivo.

2.- Importar la base de datos del sistema (archivo con extensién .dmp) al Sistema
Administrador de Bases de Datos Oracle. Esta operacion se puede llevar a cabo utilizando la
herramienta Oracle Data Pump Import (impdp).

3.- Crear un nuevo sitio en el servidor Web, indicando la ubicacién del directorio que
contendré los archivos necesarios del sistema

4.- Copiar en el directorio designado para alojar el SADEC:

e Los archivos obtenidos a partir de la compilacion y construccién del sistema

e Transformador XSLT proporcionado por el SAT para la obtencién de cadena original
de comprobantes

e Archivo con extension .pfx utilizado para el sellado de CFDI

5.- Acceder al sistema mediante la URL del sitio creado para alojar el SADEC
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