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Resumen. El presente trabajo describe un sistema de transacciones de comercio
electronico, especificamente un Sistema de Pedidos. Este se encarga de mostrar los
diferentes productos que se ofertan en una compaiiia y realizar todos los procesos de
compras relacionados con esta actividad, teniendo en cuenta las solicitudes que
realicen los clientes. Ademas brinda facilidades de busqueda de productos por un
tipo determinado, pues se tiene en cuenta que todos los productos estén agrupados
por categorias; permite la realizacion de informes de ventas y control de existencia
en inventario. El sistema se desarrolla a partir de una especificacion formal, evitando
asi las inconsistencias y ambigiiedades, ademas esto obliga a los disefiadores a pensar
cuidadosamente cada aspecto del sistema. La especificacion formal es escrita en el
sistema de notacion Z.

1 Introduccion

Con la rapida evolucion de las telecomunicaciones muchas de las actividades
relacionadas con los procesos de compra y venta se realizan digitalmente. Asi, si
contamos con un sistema de comercio electrénico robusto y fiable que garantice su
rapido acceso desde cualquier lugar del mundo, se mejorard considerablemente la
competitividad global.

Muchos de los modelos que sirven de base para importantes aplicaciones del
comercio electronico, utilizan aproximaciones informales o la intuicion humana. Sin
embargo, por tal camino es muy dificil probar que los modelos de datos escogidos son
los acertados. De ahi que la mayoria de los disefios contengan inconsistencias que se
manifiestan cuando los mismos son utilizados. Las aproximaciones del disefio informal
no proporcionan el grado de exactitud y fiabilidad requerido para las transacciones del
comercio electronico.

Precisamente, este trabajo describe un sistema de transacciones de comercio
electrénico desarrollado a partir de una especificaciéon formal. Este consiste en un
Sistema de Pedidos el cual se encarga de realizar las actividades de compras dadas las
solicitudes de los clientes, de acuerdo a un conjunto de productos que la compaiia
posee. La especificacion formal escogida es de gran importancia pues evita las
inconsistencias y ambigiiedades, ademas obliga a los disefiadores a pensar
cuidadosamente cada aspecto del sistema.
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2 Especificacion formal

En esta seccion se brinda una especificacion formal que constituye una modificacion del
modelo descrito por Ehikioya [2], la cual sirve de base para el sistema de transacciones
de comercio electronico que aqui se propone.

El sistema de transacciones que se describe en este trabajo es utilizado para mostrar
los diferentes productos que se ofertan en una compaiiia y realizar todos los procesos de
compras relacionados con esta actividad a través de un sistema de pedidos. Es
importante destacar que este sistema posee una tarjeta de compra virtual en la cual se
podran adicionar y eliminar productos, los cuales una vez terminada la seleccion,
conformaran el pedido del cliente. Ademas, brinda facilidades de busqueda de
productos por un tipo determinado, pues se tiene en cuenta que todos los productos
estén agrupados por categorias; permite ademas la realizacion de informes de ventas y
control de existencia en inventario.

Esta formalizacién se establece sobre la base de algunas abstracciones como por
ejemplo, para referenciar al banco solo se necesita el nombre del banco y la cuenta, pues
otros componentes y funciones no son especificados. Ademads se supone que existe otro
moédulo que se encarga de controlar los pedidos a los proveedores.

La especificacion formal es escrita en el sistema de notacion Z [4,5]. Los conceptos
y modelos de datos principales de la especificacion formal se describen a continuacion.
Estos resultan de gran importancia para poder comprender el sistema de pedidos que se
presenta en la siguiente seccion. En esta definicion P(A) denota el conjunto potencia del
conjunto A, y N representa al conjunto de los nlimeros naturales.

En este sistema se definen varios tipos aplicados al disefio, estos son:
[CHAR,EMAIL,EMAIL ADDRESS,FAX, DATE]

MONEY =N

DIGIT ==0..9

SECONDS ==N

PHONE NUMBER == SeqDIGIT

ACCOUNT TYPE ::== Savings | Current

PAY_ MODE ::== Cheque | CreditCard | DebitCard | ApprovedCredit
APPROVED CREDIT STATUS::== Available | Unavailable
SHOPPING CARD_ STATUS::== Stoped | Completed
TRANSACTION STATUS::== Waiting | Executing

OPERATION ::== NewOrder | CancelOrder

Entre los principales objetos encontramos:

BankAccount = [id BankAccount: N ;| ; number : N ;; balance : MONEY; type :
ACCOUNT TYPE]
V a,b: BankAccount | a#b e a. id BankAccount # b. id BankAccount

Existen dos tipos de cuentas: Cuentas corrientes y Cuentas de Ahorro. Si el cliente
paga con cheque se decrementa la cuenta corriente, si paga con tarjeta de débito no
importa el tipo de cuenta que posea.

CreditCard = [id_CreditCard: N 1; number : N ;; balance : MONEY; limit : MONEY |
balance < limit ]
V a,b: CreditCard | a#b e a. id_CreditCard # b. id_CreditCard

Describe las tarjetas de crédito del cliente. Esta es otra forma de pago que admite el
sistema.
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Product = [id product : N ;; name: seqCHAR; category:seqCHAR; description:
seqCHAR; supplierCost: MONEY; OurCost: MONEY | suppliercost >0 A #name >0 A
ourcost > suppliercost A #categoria >0 A #description >0]
V a,b: Product | a#b e a. id_product # b. id_product

Cada producto pertenece a una categoria, de esta forma los productos se mostraran y
buscaran por categorias. Ademas hay que tener en cuenta que cada producto en el
inventario es Unico.

Supplier = [id _supplier: N ;; name: SeqCHAR; products: P (Product); phone :
PHONE NUMBER; fax : PHONE NUMBER; ¢ mail : EMAIL ADDRESS [#name>0
A products #0 ]
V a,b: Supplier | a#b e a. id_supplier # b. id_supplier

El proveedor suministra los productos que la compafiia compra para luego
vendérselos a los clientes. En este trabajo se asume que existe otro modulo que se
encarga de realizar los pedidos al proveedor.

Bank = [id_bank: N |; name: SeqCHAR; accounts: P (BankAccount) | accounts # 0 A
#name >0
V a,b: Bank | a#b e a. id _bank # b. id bank

Cuando un cliente paga un pedido utilizando un cheque o una tarjeta de débito los
fondos son decrementados de la cuenta bancaria. En este trabajo se asume una
abstraccion para el tratamiento de los bancos, donde solo se maneja el nombre del banco
y las cuentas bancarias.

CreditCompany = [id_CreditCompany: N ;; name: SeqCHAR; cards: P (CreditCard) |
cards #0 A #name>0 |
V a,b: CreditCompany | a#b e a. id_CreditCompany # b. id_CreditCompany

Cuando un cliente paga con tarjeta de crédito, el sistema se comunica con la
compaiiia de crédito, para determinar si este cliente tiene el dinero suficiente para
realizar el pago. Para esta operacion se asume que la compafiia de créditos posee
medios electronicos para poder acceder a la informacion de los clientes.

Client = [id Client: N ;; address: SeqCHAR; name: SeqCHAR; fax:
PHONE NUMBER; phone: PHONE NUMBER; e mail: EMAIL ADDRESS;
defaultPayMode: PAY MODE; account: BankAccount; CreditCard: CreditCard |
#name>0 A #address >0]
V a,b: Client | a#b e a.id_client # b.id_client

Los clientes interactuan con el sistema para realizar los pedidos a la compafia. Los
clientes pueden tener cuentas bancarias, tarjetas de crédito o tarjetas de débito. E1 modo
de pago por defecto que se define con anterioridad se utiliza cuando el cliente realiza
un pedido y no especifica la modalidad de pago.

ApprovedCredit = [id Client: N ;; balance: MONEY; limit: MONEY; status:
APPROVED CREDIT STATUS | balance < limit]
V a,b: ApprovedCredit | a#b e a.id_client # b.id_client

Crédito que proporciona la compaiia de este sistema de pedidos a sus clientes. Cada
cliente solo puede tener un unico crédito aprobado por la compaiiia. El estado indica si
esta disponible este modo de pago para realizar un pedido.
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ShoppingCard=[id _ShoppingCard: N ;; Client: Client; items: P ( Product x N ;);
timelimit: SECONDS; status: SHOPPING _CARD _STATUS]

Para que el cliente pueda realizar un pedido se utiliza una tarjeta de compra, en la
cual se almacena la lista de los productos a comprar. Aqui debe tenerse en cuenta que el
cliente puede abandonar la operacion sin indicarlo al sistema. De ahi que las tarjetas de
compras posean un atributo que determina el tiempo en que se debe conservar la
informacion. En caso que el cliente deba realizar un pedido muy grande y desee
guardar los productos seleccionados para continuar con dicha seleccion mas tarde, el
estado de la tarjeta debe definirse como Detenido y en caso contrario como Completado.

Order = [id_order: Nj; client: Client; items: P (Product x N;); paymode: PAY MODE;
shipping: MONEY; subtotal: MONEY; tax: MONEY; total: MONEY; ShipMode:
ShippingMode; destAddress: seqCHAR, date: DATE | #address >0 A items # 0 A
total=subtotal+tax+shipping]
V a,b: Order | a#b e a.id_order # b.id_order

Cada orden es diferente aunque sea el mismo cliente el que la realice, pues esta
puede variar en cuanto a fecha, direccion de destino, tipo de pago entre otros.

ClientTransaction = [id clientTransaction: N |; order: Order; action: OPERATION;
status: TRANSACTION STATUS]
V o: Order; t:ClientTransaction | t.order=o e t.client = o.client

En este objeto se representan las transacciones que realiza el Sistema. Varios clientes
pueden estar conectados al Sistema de pedidos realizando operaciones, pero todas no
pueden realizarse al mismo tiempo; de ahi que exista un campo estado que indica cual
transaccion estd activa y cuales estan en espera. Ademas se tiene en cuenta que
operacion esta realizando la orden activa, ya que puede ser una solicitud de un nuevo
pedido o una cancelacion de pedido ya realizado.

Inventary = [items: P (Product x N ;); quantity: seqDIGIT; requested: seqDIGIT]

El inventario contiene la lista de todos los productos que oferta la compaiiia con las
cantidades de cada producto y las cantidades comprometidas con pedidos realizados
pero que aun no han sido pagados.

Los principales cambios realizados a la especificacion descrita por Ehikioya [1] se
encuentran en la definicion de los siguientes objetos:

ApprovedCredit: Se adicion6 un campo estado (status) que permite chequear la
disponibilidad de este tipo de crédito en los clientes. Este campo lo controla un médulo
externo relacionado con las cuentas por cobrar que de acuerdo al cumplimiento en el
pago del crédito brindado al cliente, lo actualiza con los valores: Available o
Unavailable.

ShoppingCard: En este objeto también se incluye un campo estado (status) para poder
brindar soluciones ante la posibilidad de que el cliente necesite realizar pedidos muy
grandes que requieran diferentes momentos de seleccion de productos. De esta forma un
pedido inicial puede almacenarse para luego ser completado y creada la orden.

Inventary: En la especificacion de Ehikiova [2], se define un objeto holdList que
almacena los productos que han sido pedidos pero que ain no se han pagado. En este
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modelo dicho objeto se une con el objeto Inventary, simplemente afiadiendo un campo
requested que controle la cantidad de producto comprometida pero que ain no ha sido
pagada. Esta modificacion evita las redundancias en el almacenamiento de la
informacion y permite homogenizar los accesos a la informacion referida a la existencia
de productos en inventario.

3 Implementacion

En esta seccion se discuten algunos de los principales casos de uso que han sido
implementados y la arquitectura general del Sistema de Pedidos.

3.1 Casos de usos

Estos casos de usos abarcan, desde la interaccién de los clientes con el sistema de
pedidos hasta los procesos de verificacion con otros sistemas requeridos por la actividad
que se esté realizando.

Escenario del Caso de Uso: Solicitud de Pedido. Un cliente realiza un pedido usando
el sistema. A continuacién se muestran los pasos necesarios para crear y procesar la
orden:

1. Una orden se recibe a través de cualquier medio: fax, teléfono, correo
electrénico, o pagina web.
2. Laorden se convierte a su formato general.
3. Se chequea la correccion de la orden (es decir, se verifica que la informacion
requerida este apropiadamente llena).
a. Sila orden no es correcta, entonces se notifica al cliente de los errores.
4. Se verifica la situacion financiera del cliente.
Si el pago es por cheque o tarjeta de débito, se verifica que la cuenta de banco
del cliente posea los fondos disponibles.
a. Si los fondos son insuficientes en la cuenta del banco, entonces se
notifica al cliente del problema y se piden otros métodos de pago.
6. Siel pago es por la tarjeta del crédito, se chequea el crédito del cliente.
a. Si el crédito del cliente no es bueno, se notifica al cliente del problema y
se piden otros métodos de pago.
7. Si el pago es por el crédito aceptado de nuestra compaiiia, se chequea el limite
del crédito del cliente.
a. Si el limite del crédito no es suficiente para cubrir el pago, entonces se
notifica al cliente del problema y se piden otros métodos de pago.
b. Si el cliente no ha aprobado el crédito, se notifica al cliente del problema
y de donde debe aprobarse el crédito o pedir otros métodos de pago.
8. Se registra la orden con el estado Nueva Orden, se inicializa la shoppingcard y
se crea la transaccion.
9. Se actualizan las cantidades de los productos comprometidos de la orden en el
inventario.

e
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Escenario del Caso de Uso: Cancelacion de Pedido. Un cliente cancela un pedido
usando el sistema. A continuacién se muestran los pasos necesarios para realizar y
procesar la orden:

bl

Se especifica el cliente que realizo el pedido.

Se muestra un listado de todos los pedidos realizados por este cliente.
Se selecciona la orden a cancelar.

Se registra la orden con el estado Cancelar Orden.

Escenario del Caso de Uso: Procesar transacciones. El sistema constantemente se
encuentra procesando las transacciones que se encuentran en espera. A continuacion se
muestran los pasos necesarios para el procesamiento.
1. Si no existe ninguna transaccion activa se toma la siguiente transaccion de la
lista de transacciones que se encuentran en espera y se activa.
2. De acuerdo al modo de pago se actualiza el saldo del cliente.

a.
b.

h.

Si la accidn es una nueva orden entonces:
Si el pago es por cheque o tarjeta de débito, se decrementa el saldo de la
cuenta en el importe total de la orden.

1. Si los fondos son insuficientes en la cuenta del banco, entonces
se notifica al cliente del problema y se piden otros métodos de
pago.

Si el pago es por tarjeta del crédito, se decrementa el balance de la tarjeta
en el importe total de la orden.

1. Si el crédito del cliente no es bueno, se notifica al cliente del
problema y se piden otros métodos de pago.

Si el pago es por el crédito aceptado de la compaiiia, se decrementa el
balance del crédito en el importe total de la orden.

i. Si el limite del crédito no es suficiente para cubrir el pago,
entonces se notifica al cliente del problema y se piden otros
métodos de pago.

ii. Si el cliente no ha aprobado el crédito, se notifica al cliente del
problema y de donde debe aprobarse el crédito o pedir otros
métodos de pago.

Si la accidn es cancelar una orden entonces:

Si el pago es por cheque o tarjeta de débito, se aumenta el saldo de la
cuenta en el importe total de la orden.

Si el pago es por la tarjeta del crédito, se aumenta el balance de la tarjeta
en el importe total de la orden.

Si el pago es por el crédito aceptado de la compaiiia, se aumenta el
balance del crédito en el importe total de la orden.

3. Se actualiza el inventario en las cantidades reales del producto y en las
comprometidas.

a.

Si la accién es una nueva orden entonces para cada producto de la orden
se decrementa en el inventario la cantidad real y la comprometida en la
cantidad solicitada en el pedido.

Si la accidn es cancelar orden entonces para cada producto de la orden se
aumenta en el inventario la cantidad real en la cantidad solicitada en el
pedido.

4. Enviar la informacion apropiada a logistica y otros departamentos.
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Escenario del Caso de Uso: Solicitud de Pedido on line: Un cliente hace un pedido
usando el sistema. A continuacion se muestran los pasos necesarios para hacer y
procesar la orden:

1. Se determina para el cliente que desea realizar el pedido si no existe alguna
solicitud No Completada en su shoppingcard.
a. Si existe se brinda la posibilidad de completarla y en caso contrario se
comienza un nuevo pedido.
2. Se llena la tarjeta de compra virtual seleccionando los productos deseados.
a. Para cada producto seleccionado se chequea su existencia en inventario y
en esas cantidades.
3. Se muestra al cliente un formulario con toda la informacion requerida para la
solicitud y sus productos seleccionados.
4. Se chequea la correccion de la orden (es decir, se verifica que la informacion
requerida este apropiadamente llena).
a. Sila orden no es correcta, entonces se notifica al cliente de los errores.
5. Se verifica la situacion financiera del cliente.
a. Si el pago es por cheque o tarjeta de débito, se verifica que la cuenta de
banco del cliente posea los fondos disponibles.

1. Silos fondos son insuficientes en la cuenta del banco, entonces se

notifica al cliente del problema y se piden otros métodos de pago.
b. Si el pago es por la tarjeta del crédito, se chequea el crédito del cliente.

1. Si el crédito del cliente no es bueno, se notifica al cliente del
problema y se piden otros métodos de pago.

c. Siel pago es por el crédito aceptado de nuestra compafiia, se chequea el
limite del crédito del cliente.

1. Si el limite del crédito no es suficiente para cubrir el pago,
entonces se notifica al cliente del problema y se piden otros
métodos de pago.

ii. Si el cliente no ha aprobado el crédito, se notifica al cliente del
problema y de donde debe aprobarse el crédito o pedir otros
métodos de pago.

6. Se registra la orden con el estado Nueva Orden, se inicializa la shoppingcard y
se crea la transaccion.

7. Se actualizan las cantidades de los productos comprometidos de la orden en el
inventario.

Cuando se realizan algunas de las operaciones: pedido o cancelacion de ordenes,
ademads de actualizar las tarjetas de los clientes se solicita una transferencia al banco por
el monto total de la operacion a la cuenta del sistema (ya sea para aumentar o
decrementar el saldo).

3.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura funcional del Sistema de Pedidos y sus relaciones de comunicacién con
los diferentes modulos externos se muestran en la Fig. 1.

Como puede verse, en la misma se describen dos tipos de aplicaciones principales,
primero el Sistema de Pedidos propiamente dicho, el cual en esta figura se representa en
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el cuadro interno y el segundo estd formado por los modulos asociados a organizaciones
externas y que se corresponden con los Bancos, Compaiiias de Crédito y Proveedores.

A4

HD Funcional _————
-Bancos N Clienpte 2
™ Ijl

A
Compaiiias 8 ! SERVIDOR
de Crédito |~ ] X PEDIDOS
1
1

ED Financiera
T J C
| FQ DU g | R 1 : Clieffte N
v
Proveedores

Fig. 1. Arquitectura Funcional del Sistema de Pedidos.

El Sistema de Pedidos posee tres componentes basicos: las bases de datos, el servidor
de pedidos y los clientes. Se utilizan dos bases de datos: una con la informacion
financiera relativa a los clientes y otra que abarca todo la informacion funcional, es
decir, existencia de productos en inventario, solicitudes de pedidos, etc. Se decidid
trabajar de esta forma debido a que la Base de Datos Financiera es controlada por el
sistema de pedidos y por mddulos externos asociados a los Bancos y Compaiiias de
Crédito, entre otros, que garantizan la actualizacion de los balances en las tarjetas de
créditos, tarjetas de débito, cheques, cuentas bancarias, etc. ante modificaciones que
sufran por operaciones externas a este sistema de pedidos.

Se asume también que existe un modulo que controla los créditos ofrecidos por la
compaiiia y que se encarga de actualizar el estado del crédito para que este sistema
pueda determinar si puede aceptar este modo de pago.

Se supone que existe un modulo externo encargado de controlar la relacién que existe
entre este sistema y los proveedores, garantizando cantidades suficientes de productos
para satisfacer los pedidos. Los clientes realizan las solicitudes al servidor, el cual se
encarga de procesarlas, acceder a las Bases de Datos y retornar al cliente la informacion
solicitada.

Existe una gran variedad de herramientas que pudieran utilizarse para la
implementacion de este sistema de pedidos. Teniendo en cuenta la necesidad de que
este sistema sea de facil acceso desde cualquier punto, se decidid desarrollar una
aplicacion Web y lograr asi una mejor conexion con los consumidores.

Dentro de la Web existen varios lenguajes etiquetados que pudieran aplicarse a este
sistema, sin embargo se selecciond el Procesador de Paginas de Hipertexto (PHP)
debido a que es un lenguaje de alto nivel, multiplataforma, que permite la creacion de
paginas dinamicas de una manera rapida y facil; posee un lenguaje muy potente, con
una integracion a mas de 8 servidores de HTTP y acceso a 20 tipos diferentes de Bases
de Datos; posee ademads un disefio modular de facil ampliacion y licencia abierta [1].

http://www.inf.udec.cl/revista



Revista Ingenieria Informatica, Edicion Numero 11, Abril 2005

Con respecto al almacenamiento de los datos se decidi6 utilizar como gestor de Base de
Datos a Microsoft SQL Server [3] por todas las ventajas que brinda entre las que
encontramos que es una plataforma de desarrollo facil y abierta: integrada con las
mejores tecnologias de Internet como ActiveX, ADC y Microsoft Transaction Server.
Ademas es un gestor de base de datos que contiene de forma integrada la posibilidad de
generar contenido HTML de forma automatica y su rendimiento sobre Internet esta
publicado, ofreciendo registros importantes.

4 Conclusiones

El desarrollo de aplicaciones de tecnologias de informacion en Internet puede introducir
grandes avances en el desarrollo de las compaiiias. El sistema de pedidos aqui descrito,
garantiza un rapido y eficiente acceso al mismo, facilitando a los clientes esquemas
sencillos para la solicitud de pedidos. Ademas este trabajo ayuda a los programadores a
disefiar e implementar sistemas de comercio electronico utilizando una metodologia de
especificacion formal.
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