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Resumen

El Sistema de Auditoria de Datos AUDAT permite realizar la auditoria a los sistemas de gestion que estan instalados en las
entidades auditadas. La presente investigacion se centra en el desarrollo del Editor de ecuaciones como componente del sistema
AUDAT. Para guiar el proceso de desarrollo se utilizé la metodologia AUP-UCI, lenguaje de modelado UML v2.0, la
herramienta de modelado Visual Paradigm para UML v8.0 y en el disefio de prototipos Axure v7.0; para la implementacion de la
solucién Java 1.8 como lenguaje de programacion, como sistema gestor de bases de datos SQLite 3.0 y como entorno de
desarrollo integrado NetBeans IDE v8.1. Para verificar el correcto funcionamiento del componente se definié y ejecutd la
estrategia de pruebas, haciendo uso de las herramientas JUnit, manual de usuario, casos de prueba y lista de chequeo. El
componente desarrollado permite a los auditores a través de la administracion de las ecuaciones, operadores y funciones
soportadas ejecutar funcionalidades asociadas al filtrado de registros y manejos de los campos, asi como extracciones directas e
indexadas como parte de la manipulacidon de los campos o registros de las tablas. Ademas, permite definir los criterios de
busqueda, como parte del trabajo con la poblacion y muestra, elemento clave para el filtrado de registros y el muestreo aleatorio
estratificado.

Palabras clave: AUDAT, editor de ecuaciones, ecuacion, funciones. .
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The AUDAT Data Audit System allows auditing the management systems installed in the audited entities. This research focuses
on the development of the Equation Editor as a component of the AUDAT system. The use of different tools was necessary to
guide the development process. For instance, the AUP-UCI as software methodology, UML v2.0 as modeling language, Visual
Paradigm modeling tool for UML v8.0, and the Axure v7.0 for the prototype design. For the implementation of the Java 1.8
solution as a programming language, as an SQLite 3.0 database management system, and as a NetBeans IDE v8.1 integrated
development environment. A test strategy was defined and executed to validate the implementation of this component, making use
of the JUnit tools, user manual, test cases, and checklist. The developed component allows auditors, through the administration
of equations, operators, and support functions, to execute functionalities associated with the filtering of records and handling of
the fields, as well as direct and indexed extractions as part of the manipulation of the fields or records of the tables. It also allows
the definition of search criteria as part of the work with the population and sample, an essential element for filtering records and
stratified random sampling.

Keywords: AUDAT, equation editor, equation, functions.
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Introduccioén

En Cuba el érgano encargado de la realizacion de auditorias a entidades es la Contraloria General de la Republica
(CGR), creada en el 2009. La Ley 107/2009, aprobada el 1ro de agosto de 2009, regula las funciones de la
Contraloria. La Ley Suprema de la nacion cubana proclamada el pasado 10 de abril de 2019, define en su Capitulo
VIl Articulo 160 que la CGR es el drgano del Estado que tiene como mision velar por la correcta y transparente
administracion de los fondos publicos y el control superior sobre la gestion administrativa. La CGR se ha trazado para
su trabajo un conjunto de acciones, entre los que se encuentran: informatizar los procesos de sus direcciones. En su
estrategia de informatizacién, se vincula con Organismos de la Administracion Central del Estado (OACEsS),
empresas de servicios y universidades. En este Gltimo grupo, se encuentra la Universidad de las Ciencias Informéticas
(UCI), con la cual mantiene relacién a través del Contrato Macro o Acuerdo de Colaboracion UCI-CGR, el cual ha
permitido con especialistas del Centro de Representacion y Analisis de Datos (CREAD), el desarrollo y evolucion de
las diferentes versiones del producto de software Sistema de Auditoria de Datos (AUDAT), desde el 2013 hasta el
2020, siendo la version 2.0 la ultima version estable que se encuentra en uso por los clientes y actualmente se
encuentra en soporte tecnoldgico (Mendoza Garnache, 2019).

AUDAT 2.0 permite realizar la auditoria a los sistemas de gestion que estan instalados en las entidades auditadas,
principalmente los sistemas contables financieros, garantizando la opcién de manipular las fuentes de datos de los
sistemas auditados, a través del proceso de importacion de datos. Las funcionalidades son visualizadas por el sistema

a través del menu principal Archivo y los submenus Tabla, Datos, Andlisis y Muestreo (Cervantes Pérez, 2018).
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Las operaciones u opciones soportadas por el sistema son garantizadas en gran medida por sus dos componentes: el
Constructor Gréfico de Consultas y el Editor de ecuaciones. Precisamente el presente trabajo describe los principales

elementos, caracteristicas y funcionamiento del componente Editor de ecuaciones.

Materiales y métodos

Para el trabajo realizado en la presente investigacion se utilizaron los métodos cientificos siguientes:
Métodos tedricos:
= Histdrico-Ldgico: Se realiz6 un estudio asociado a los editores de ecuaciones en cuanto a caracteristicas,
funcionalidades que soportan, ventajas y desventajas; asi como las herramientas y tecnologias necesarias para
implementar el componente Editor de ecuaciones para el AUDAT.
= Analitico-Sintético: Se utiliz6 para realizar el andlisis de documentos, materiales y temas relacionados con el
desarrollo de editores de ecuaciones. Permiti6 el estudio de los conceptos asociados al tema.
=  Modelacién: Permiti6 realizar los modelos asociados al ciclo de vida de desarrollo de software, sobre la base
de la metodologia de desarrollo definida, el leguaje de modelado y notacién correspondiente.
Métodos y técnicas empiricos:
= Entrevistas: no estructuradas: Las entrevistas se aplicadas a los especialistas del centro CREAD y expertos
identificados permitieron obtener la informacion necesaria en el desarrollo del componente Editor de
ecuaciones para el sistema AUDAT.
= Andlisis de documentos: El andlisis de documentos se realiz6 para consolidar los conocimientos asociados a
los editores de ecuaciones, funciones y otros temas relacionados con la presente investigacion.
= Recoleccion de informacion: Se utilizd mediante la aplicacion de técnicas de recoleccién de informacion
como cuestionarios y entrevistas. Combinacion que permitié la recogida de informacion durante el proceso
ingenieril, la consulta de materiales y normativas para la realizacion del presente trabajo.
A continuacién, se describe el resultado del estudio realizado como parte de la fundamentacion tedrica asociada a los
editores de ecuaciones desarrollados para los sistemas de auditoria de datos o herramientas CAAT (Técnica de
auditoria asistida por computador):
El estudio de los editores de ecuaciones permitié concluir que la implementacién de los editores de ecuaciones de las
herramientas CAAT se separa en dos tendencias principales:
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= La primera tendencia, regida por el editor de ecuaciones de CaseWare IDEA (Interactive Data Extraction and

Analysis), se basan en la organizacion de las funciones y operadores en un editor de ecuaciones con varias

funciones para disimiles usos a partir de su administracion.

= La segunda, presidida por los editores de ecuaciones de los sistemas ACL (Audit Control Language) y

Arbutus, los cuales se caracterizan por no tener un editor de ecuaciones y separar las funciones

implementadas como opciones individuales. Basan su funcionamiento a través de paneles de filtros, uso de

comandos y ejecucion de scripts para sustituir dicha estructura. Se define para el caso del AUDAT

implementar la primera variante similar a como lo garantiza el software IDEA.

Para el desarrollo del Editor de ecuaciones se utilizd la arquitectura definida en las versiones desarrolladas del sistema

AUDAT como se muestra en la Figura 1. Por ello la metodologia seleccionada es AUP-UCI, en su escenario himero

2, el lenguaje de modelado UML 2.0, la herramienta de modelado Visual Paradigm para UML v8.0 y en el disefio de

prototipos no funcionales la herramienta Axure v7.0; para la implementacion de la solucién fue seleccionado Java 1.8

como lenguaje de programacion, como sistema gestor de bases de datos SQLite 3.0 y como entorno de desarrollo
integrado NetBeans IDE v8.1 (Cervantes Pérez, 2018), (Mendoza Garnache, 2019).

Modelado
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Figura 1: Ambiente de desarrollo definido.

Resultados y discusion

Descripcion del uso del editor de ecuaciones en el sistema AUDAT

Gestorde Base de Datos

?SQUE%

El uso del componente Editor de ecuaciones en el sistema AUDAT se caracteriza por ser transversal ya que incide en

varias funcionalidades distribuidas por los menus Tabla, Datos y Muestreo, los cuales se describen a continuacion:

Menu Tabla

|@ (©) | Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional

(CC BY 4.0)

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu

96



ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 14, No. 1, Mes: Enero, 2021, Pag. 93-107

En el caso particular del ment Tabla el Editor de ecuaciones incide en dos funcionalidades: el filtrado de registros y el
manejo de los campos, contenidas en los submenis Registros y Campos respectivamente:

Menu Tabla. Submenu Registros

Filtrado de registros: Esta funcionalidad permite filtrar los registros realizados a una tabla (Ver Figura 2), a partir de
los criterios de busqueda definidos en el Editor de ecuaciones, como resultado se genera una nueva tabla resultante, la

cual contendra los registros que cumplan con dicho criterio de busqueda (Ver Figura 3).

Registros Campos Utiles

I 7 21 7 ) aupat o
)
‘ Tabla Datos Analisis Muestreo
- -
|E& O 83 & & b ® |
Filtrar | Buscar || Campos Manejar || Generar  Constructor de Copiar Unir |
visibles campos graficos consultas datos tablas

Figura 2: MenU Tabla. Submenu Registros: Filtrar registro.
Para realizar el filtrado de los registros se debe:

1. Seleccionar en el mend Tabla la opcidon ™ (Ver Figura 2).

2. Introducir los datos necesarios para el filtrado: criterio de busqueda y nombre de la tabla resultado donde se
almacenara la informacion resultante de la busqueda (Ver Figura 3). Se definen los criterios de blsquedas a
partir del resultado de las ecuaciones que se disefien en el Editor de ecuaciones (Ver Figura 4). En caso de
que el usuario no activar el checkbox Guardar resultado, el sistema no genera una nueva tabla y guarda el

resultado de la busqueda en la misma tabla que se est4d manipulando.

Filtrado de registros X

Definir

Criteric de bisqueda:

| Guardar resultado

Nombre del resultado

Figura 3: Formulario para el filtrado de registros.
Las ecuaciones se pueden disefiar y administrar con los elementos contenidos en el Disefiador grafico: campos
disponibles, operadores y funciones, los cuales se van mostrando en el panel Editor y una vez disefiada la ecuacion
esta debe ser validada para verificar que estd correcta y ejecutada para poder ser utilizada. Ademas, el usuario podré
guardarla o eliminarla como parte de las opciones que garantizan la administracion de las ecuaciones disefiadas y
validadas previamente (Ver Figura 4).
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Los operadores y funciones a utilizar dependeran de la compatibilidad o tipo de datos de los campos disponibles,
registros o tuplas de la tabla seleccionada. En este sentido, se le garantiza al usuario como ayuda y guia en su trabajo
que el tipo de datos del campo seleccionado, la descripcién de la funcion seleccionada y estado de la ecuacion que se
va disefiando se visualicen en el panel Notificaciones (Ver Figura 4).

Como parte de la administracién de la ecuacién disefiada y validada se puede guardar dicha ecuacién, mostrandose en
el panel ecuaciones; ademas se pueden eliminar y seleccionar ecuaciones existentes para ser utilizada en el filtrado de

registros o manejo de los campos de la tabla correspondiente (Ver Figura 4).

Editor de ecuaciones x

cCZEa

Figura 4: Formulario correspondiente al Editor de ecuaciones del sistema AUDAT.
El editor de Ecuaciones de AUDAT presenta el panel de funciones donde se encuentran todas las funciones
disponibles clasificadas por tipo los tipos de datos a los cuales se les aplica: Caracter, Numérico, Coincidencia,
Fecha/Hora y Condicional (Ver Figura 5). Al seleccionar una funcidn el sistema visualiza en el panel Notificaciones
su explicacion correspondiente, donde se especifica el formato, el resultado que devuelve y un ejemplo de como debe

disefarse dicha funcidn. Dichas funciones se pueden combinar con los operadores y variables para formar ecuaciones.
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Funciones:

i:'Caracter v
d Todo
a Caracter

Numérico |
Coincidencia

Fecha/Hora

Condicional

Figura 5: Tipos de funciones soportadas por el Editor de ecuaciones del sistema AUDAT.

Menu Tabla. Submenu Campos

Manejar campos: Esta funcionalidad permite gestionar los campos de una tabla seleccionada, tales como: adicionar

un nuevo campo virtual, modificarlo y eliminarlo. Esta funcionalidad no permite modificar los campos que se cargan

en la importacion de los datos, si no que crea un nuevo campo como resultado de manipular los campos cargados.

Para realizar esta operacion se debe:

nNoe

3. Para Guardar los cambios realizados bastara con hacer clic en el botén

4. Para Cancelar la operacion bastard con hacer clic en el botén

Ir al mend Tabla a la opcion Manejar campos (Ver Figura 6).

Seleccionar la tabla a la cual se le quieren realizar dichas operaciones.

[ Cancelar

O ? )AUDAT
.@\ e -

| Tabla

Filtrar Buscar

Registros

| Datos

Muestreo

O | &

Campos | Manejar
visibles campos

Campos

A& o O %

Copiar Unir ‘
datos tablas

Figura 6: Men( Tabla. Submen( Campos: Manejar Campos.
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Para afadir un nuevo campo:

Hacer clic en el boton /99" y se colocara al final de la tabla el nuevo campo, este trae por defecto un nombre
que puede ser modificado si se desea, luego se selecciona el tipo caracter, numérico o fecha (Ver Figura 7). Luego
en el campo Pardmetro se establece el vinculo al Editor de ecuaciones para realizar la administracion de la ecuacion
correspondiente (Ver Figura 8). El flujo de la funcionalidad en cuestion, termina con la creacion un nuevo campo que

se adiciona al final de la tabla.

Manejar campos X
Campos
Nombre Campo Tipo Parametro | Descripcion
0
Campo_670 [-Seleccione- % v
-Seleccione-
Caracter Virtual
Numérico Virtual
Fecha Virtual
| == Agregar | | == Eliminar |
Figura 7: Formulario para el manejo de los campos.
Editor de ecuaciones o0
CUR®

Ecuaciones:
Valores_nulos

Ecuaciones
@IF(valerant = "MULO" AND valoradd= "MULQ" 1,0}

Disefiador grafico
Campos disponibles: Funciones:

H A H H " ||c9ndi:rona| v

importado
idhistoria

> L= JLx |l - J[eE

|

valoran: |
columna | . ‘ | | ‘7| ‘ | @COMPIF

|

|

valoradd

( ] '
|

ac
AN | [ or |

< || = |[ < ][ »-

idusuario

idrecordbase
fecha

Descripcién
Ecuacién: @IF(valorant = "NULO" AND valoradd= "NULO" 1,0)
Descripcién:

Figura 8: Disefio de ecuacion en el Editor de ecuaciones.
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Menu Datos. Submenu( Extracciones

Extracciones directas e indexadas: Para los dos tipos de extracciones soportadas por el AUDAT (Ver Figura 9),
como parte de las extracciones. El sistema brinda la posibilidad de definir nuevos campos (Ver Figuras 10), los cuales
al definir los parametros y definir las ecuaciones se realiza un vinculo al Editor de ecuaciones.

@ O ? ) AUDAT

Tabla Datos Andlisis Muestreo
- - = X
Jm
|| =
Numéricas Fechas ||| Directas Indexadas

Omisiones Extracciones
Figura 9: Men( Datos. Submenu Extracciones.

Definir nuevos campos

Extraccién directa x
Definir rango

Registro inicial:

Rango Registro final:
Definir
| =+ Llaves | | 4+ campos | | =+ Nuevos campos |

Extracciones

Nombre Ecuacion

| 4+ Agregar |

Figura 10: Formulario correspondiente a la Extraccion directa.
Para definir los nuevos campos se debe hacer clic en el boton |midiabivexes campose| (Ver Figuras 10). Luego se debe hacer

clic en el boton | +42== | en g| formulario Adicionar nuevos campos (Ver Figura 11), donde se pueden agregar los
campos, especificando para cada uno el nombre, tipo de datos, pardmetros y su descripcién correspondiente (Ver

Figura 12). Al definir los pardmetros es que se hace uso del Editor de ecuaciones (Ver Figura 13).
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Adicionar nuevos campos x
Tabla de contenidos
Nombre del Campo Tipo Parametro Descripcion
| =+ Agregar ‘
Figura 11: Formulario para adicionar nuevos campos.
Adicionar nuevos campos X
Tabla de contenidos
MNombre del campo Tipo Parametro Descripcion
Campo_Virtual 1 | Caracter Virtual
Caracter Virtual
Ladin i
Fecha Virtual
| +Agre_gar | ‘_— E_Ilr_mnar |
cepor |~ Concela |

Figura 12: Opci6n agregar nuevo campo.

Tabla de contenidos

Nombre del Campo Tipo
CampoVirtual1 |Caracter Virtual

Parametro

Descripcion

Figura 13: Vinculo al Editor de ecuaciones al activar el campo Parametro.

Agregar extracciones directas e indexadas

Para agregar las extracciones el usuario presionando el bot6n |+ Agregar | Luego debe especificar el nombre y definir

la ecuacion o ecuaciones correspondientes se realiza un vinculo al Editor de ecuaciones (Ver Figura 14)
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Extraccion directa

Definir rango

@® Todo Registro inicial:

() Rango Registro final:

Definir

| = Llaves | | ==Campos | | == Nuevos campos |
Extracciones

_. Nombre Ecuacion

;E_?Ctr_acciun;l.

| == Eliminar |

Figura 14: Formulario para adicionar extracciones:

Mena Muestreo. Submend Muestreo
Muestreo Aleatorio Estratificado: Desde este menu el usuario puede seleccionar el tipo de muestreo a realizar

(Muestreo Aleatorio Simple, Muestreo Aleatorio Estratificado o Sistematico), en este caso el muestreo aleatorio

estratificado (Ver Figura 15).
S\ O ? ) AUDAT
@ O 7

Tabla Datos Andlisis Muestreo
= |
- L jv =]
| - | - j¥ =]
Aleatorio Aleatorio Sistematico

estratificado v

Muestreo
Figura 15: MenU Muestreo. Muestreo Aleatorio estratificado.

Para realizar el muestreo aleatorio estratificado se debe:

1. Seleccionar la tabla a la cual se le va a realizar la operacion.
2. Se especifican los parametros que se visualizan en cada uno de los paneles: Definir filtrado a partir de establecer

el criterio de busqueda con ayuda del editor de ecuaciones (Ver Figura 16).
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Muestreo aleatorio estratificado 4

Definir filtrado

Criterio de bisqueda: |

Campos

Campos a mostrar: | = Campos |

Seleccienar range

Registro iniciak L

Registro finak 17 v

Definir

® Nimero de registros: | i A|
() Porciento (Total registros):

Tabla resultante

Mombre del resultade

Figura 16: Formulario correspondiente al Muestreo Aleatorio Estratificado.

Conclusiones

Al finalizar la presente investigacion se concluye lo siguiente:

1. Larevision bibliogréfica realizada sobre los editores de ecuaciones, permitié definir los elementos necesarios
para implementar el editor de ecuaciones para el sistema AUDAT.

2. El ciclo de vida aplicado por la metodologia de desarrollo de software seleccionada permitid obtener un
componente de software con la calidad requerida.

3. El Editor de ecuaciones del AUDAT soporta 45 funciones, distribuidas en 18 funciones de tipo carécter, 11
numéricas, 10 de tipo fecha/hora, 4 de tipo coincidencia y 2 condicionales. EI componente incide
directamente sobre varias funcionalidades del sistema distribuidas en los menis Tablas, Datos y Muestreo,

demostrando su impacto transversal en el sistema.
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