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RESUMEN

La informatizacion del Sistema Bancario Cubano como parte del desarrollo tecnoldgico que precisa el
pais, demanda una elevada capacidad tecnoldgica y operativa, o que trae consigo la utilizacién de
herramientas computacionales para el procesamiento de la informacion. La Universidad de las
Ciencias Informéticas ha desempefiado un papel protagonico en ese sentido, de manera que esta
inmersa en el desarrollo del sistema Quarxo, que responde de forma réapida y certera a la actividad
contable y financiera que se lleva a cabo en el Banco Nacional de Cuba. Dentro de los procesos mas
importantes que no estan automatizados en el BNC con la organizacion y calidad requerida lo
constituyen la gestion de las Garantias y Capacidades recibidas del exterior. El presente trabajo de
diploma comprende el Andlisis, Disefio e Implementacion de los modulos Garantia y Capacidad
recibida del exterior, con vistas a satisfacer al cliente, el contenido del trabajo incluye la caracterizacion
de patrones de disefio, herramientas y tecnologias de la plataforma Java a utilizar por sus
potencialidades como software libre para el desarrollo de aplicaciones web, la generacién de los
principales artefactos de salida de los flujos de trabajo del desarrollo de software involucrados y los
elementos de validacién de la solucion propuesta. Como resultado se obtienen los médulos Garantia y
Capacidad recibida del exterior, contribuyendo al aumento de la productividad de los trabajadores y

menos gastos de recursos materiales en el Banco Nacional de Cuba.

PALABRAS CLAVES: garantia, implementacion, linea de crédito, modulo, quarxo.
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INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) abarcan toda la cadena de valor de
un negocio, sirviendo de apoyo para la toma de decisiones, de una manera mucho méas rapida. La
capacidad de las TIC para reducir muchos obstéculos tradicionales, especialmente el tiempo y la
distancia, posibilitan el uso potencial de estas tecnologias en beneficio de millones de personas, lo que
permite generar, procesar e intercambiar informacién, produciéndose una socializacion significativa del

uso de las mismas.

En Cuba la informatizacion de la sociedad se considera como el proceso de utilizacion ordenada y masiva
de las TIC para satisfacer las necesidades de informacion y conocimiento de todas las personas y esferas
de la sociedad, lo que ha propiciado el aumento del uso de herramientas informaticas en los principales
sectores del pais (1). Las nuevas tecnologias llegan para imprimir velocidad, eficiencia y calidad en el
ambito contable de las empresas, dando lugar a un mejor control de los recursos de las mismas, donde el

desarrollo del software permite la agilizacion de los procesos de las organizaciones.

Un ejemplo fehaciente del uso de estas tecnologias es el constante perfeccionamiento de los sistemas
bancarios, instituciones de intermediacion financiera que desempefian las funciones mas importantes en
el desarrollo econémico de una nacidén. El banco se caracteriza y se diferencia de la generalidad de las
empresas que operan en el sector econémico por la naturaleza de sus operaciones, asi como por su

estructura financiera y operativa.

Los servicios bancarios son esenciales para el buen funcionamiento de las actividades econdmicas,
independientemente de que se trate de un pago, un crédito o una inversion. Hoy en dia la gestién de
Lineas de crédito y Garantias en las entidades financieras bancarias forma parte de sus procesos
fundamentales, brindandole la posibilidad a dichas instituciones de mantener una economia y una
continuidad de sus actividades comerciales estable y eficiente y por consecuente otorgar un mayor aporte

al sector econémico al cual participan.

El Sistema Bancario Cubano, esta integrado por el Banco Central de Cuba (BCC) y un grupo de bancos e
instituciones financieras no bancarias, capaces de dar respuesta a las necesidades que surgen del

desarrollo de nuevas formas de estructurar las relaciones econémicas internas y externas del pais. Este
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sistema y en especifico el Banco Nacional de Cuba (BNC), en funcién de lograr el manejo automatico de
la informacion ha estado empleando el sistema: Quarxo, el cual es un sistema informético nuevo, dinamico
y capaz de asimilar el camulo de informacion procedente del resto del sistema bancario, asi como abierto

a la incorporacion de nuevas funciones propias de su actividad.

Con la modernizacién del Sistema Bancario Cubano, el BNC inici6 un proyecto de colaboracién con el
Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE), de la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). El objetivo de este proyecto es desarrollar un software que mejore la gestion de todos
sus procesos. Después de implantarse satisfactoriamente el sistema Quarxo en el BNC se siguio
trabajando en busca de posibles mejoras a sus funcionalidades y también de nuevos requerimientos que
son de gran importancia para el desarrollo exitoso de esta institucion. Actualmente el manejo de las
Garantias y las Capacidades recibidas del exterior no forman partes de la automatizacion brindada por el
sistema Quarxo al BNC.

El registro de una Capacidad recibida del exterior o una Garantia se lleva de forma manual. Los procesos
se realizan en varias areas distantes donde la comunicacion es de forma personal. Parte del negocio se
controla a través de hojas de célculos y al ocurrir un error se debe comenzar todo el proceso desde su
principio. Esto implica que el trabajo con estos procesos se torne de manera engorrosa debido a que se
tienen que efectuar a través del papel y los nomencladores. Ademas, en estos procesos intervienen varias
areas del BNC, lo que significa que registro de las Capacidades recibidas del exterior y las Garantias no
esta centralizado, trayendo como consecuencia que se disminuya la productividad de los trabajadores y

aumente el gasto de recursos materiales.

Dada la situacion descrita anterior se define como problema a resolver: ¢Cémo contribuir a mejorar la
gestion de las Garantias y Lineas de crédito en el Banco Cuba Nacional de para disminuir los gastos de

recursos materiales y aumentar la productividad de los trabajadores?

Partiendo del problema anterior se determina como objeto de estudio: sistemas de gestién de las

Garantias y Lineas de crédito en las instituciones bancarias.

El campo de accidn: informatizacion de los procesos de gestion de las Garantias y Lineas de crédito en

el Banco Nacional de Cuba. Definiéndose como objetivo general de la investigacion: Desarrollar los
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modulos Garantia y Capacidad recibida del exterior en el sistema Quarxo fase 2 con el fin de disminuir los
gastos de recursos materiales y aumentar la productividad de los trabajadores. Para darle cumplimiento a

este objetivo se definen los siguientes objetivos especificos:

» Fundamentar la investigacion mediante la elaboracién del marco tedrico.

» Obtener los requisitos funcionales y no funcionales para los médulos Garantia y Capacidad
recibida del exterior del sistema Quarxo fase 2.

» Analizar y disefiar la solucion de los mdédulos Garantia y Capacidad recibida del exterior del
sistema Quarxo fase 2.

» Implementar y validar los médulos Garantia y Capacidad recibida del exterior del sistema Quarxo
fase 2.

La idea a defender en este trabajo es la siguiente: “Si se desarrolla los médulos Capacidad recibida del
exterior y Garantia de Quarxo, se contribuird a la gestion de Garantias y Capacidades recibidas del
exterior en el BNC, permitiendo disminuir los tiempos de respuesta y ahorrar los recursos materiales de la

institucion”.
Para darle cumplimiento a los objetivos se trazan las siguientes tareas:

» Caracterizacion de los procesos relacionados con la Garantia y Lineas de crédito en las entidades
financieras bancarias.

» Valoracién de las herramientas existentes para la gestion de las Garantias y Lineas de crédito.

» Caracterizaciéon de las tecnologias y herramientas a utilizar en el desarrollo de los mddulos
Garantia y Capacidad recibida del exterior.

> ldentificacién, especificacion y validacién de los requisitos funcionales del software.

> Elaboracién de los diagramas de clases del analisis y diagramas de colaboracion correspondientes
al andlisis de los médulos Garantia y Capacidad recibida del exterior.

» Descripcion de los elementos arquitectonicos correspondientes al andlisis de los modulos Garantia
y Capacidad recibida del exterior.

» Elaboracién de los diagramas de clases del disefio, diagramas de secuencia y diagrama de
despliegue correspondientes al disefio de los médulos Garantia y Capacidad recibida del exterior.

» Validacion del disefio aplicando las métricas adecuadas para esta etapa.
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» Caracterizacion, identificacion y aplicacion de los patrones utilizados en el desarrollo de los
modulos Garantia y Capacidad recibida del exterior.

» Confeccién del modelo de componentes correspondientes a la implementacion de los modulos
Garantia y Capacidad recibida del exterior.

> Implementaciéon de los médulos Garantia y Capacidad recibida del exterior.

» Validacion mediante la aplicacién de pruebas de caja blanca y pruebas de caja negra a los

moddulos Garantia y Capacidad recibida del exterior.

El presente documento cuenta con un resumen, un indice de contenidos asi como figuras y tablas
respectivamente. Presenta una introduccién, tres capitulos, seguido de conclusiones, recomendaciones,

una seccion dedicada a las referencias bibliogréficas y un glosario de términos.

Capitulo 1 Enfoques investigativos sobre la gestién de Lineas de crédito y Garantias: Se presentan
los elementos tedricos que sirven de base a la investigacion del problema planteado. Se realiza un estudio
del estado del arte de las herramientas que se utilizan para la gestion de Lineas de crédito y Garantias.
Ademas, se hace referencia a las diferentes tecnologias seleccionadas para el desarrollo de la

investigacion.

Capitulo 2 Propuesta de solucion: Se realiza la especificacion de los requisitos funcionales y no
funcionales. Se analiza y se disefia la solucién propuesta mediante la descripcion y modelacién de los
principales artefactos de los flujos de trabajo correspondientes. Se explica la utilizacion de los distintos

patrones utilizados.

Capitulo 3 Implementacion y validacion de los médulos Capacidad recibida del exterior y Garantia
de Quarxo: Se explican los aspectos fundamentales de la implementacion, modelo de componentes,
nomenclatura, y se describe la arquitectura. Ademas, se realizan al software, las pruebas de caja blanca y

pruebas de caja negra.
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CAPITULO 1: Enfoques investigativos sobre la gestién de Lineas de crédito y Garantias
Introduccion

En este capitulo se abordan aspectos fundamentales que constituyen el soporte tedrico para el desarrollo
de la investigacion. Se analizan algunos sistemas existentes que tienen integradas herramientas para la
generacion de los procesos antes mencionados, a fin de seleccionar caracteristicas relevantes que
puedan resultar necesarias al BNC en cuanto a la gestion de Lineas de crédito y Garantias. Se estudia el
estado del arte de algunas herramientas y tecnologias muy usadas actualmente para el disefio y creacién
de dichos procesos. Ademas, se describen las caracteristicas del modelo de desarrollo, lenguaje de
programacion, entorno de desarrollo integrado, patrones, frameworks y otros elementos.

1.1. Marco Tebrico

En esta seccién se explican algunos aspectos fundamentales para la comprension del contexto de la

investigacion.
1.1.1. Lineas de crédito

Crédito: Es una operacion o transaccion de riesgo en la que el acreedor (prestamista) confia a cambio de
una Garantia en el tomador del crédito o deudor (prestatario), con la seguridad que este ultimo cumplira
en el futuro con sus obligaciones de pagar el capital recibido (amortizacién de la deuda), mas los intereses

pactados tacitamente (servicio de la deuda) (2).

Las Lineas de crédito son un limite maximo al cual puede ascender el préstamo dentro del término de
vencimiento acordado, es decir, es un monto determinado de dinero (fondo) que un banco u otro tipo de
organizacion financiera ponen a disposicién de una persona o una empresa. Es un contrato por el que una
entidad se compromete a facilitar crédito a un cliente hasta un limite determinado (3). Durante el periodo
de vigencia de la Linea de crédito, el prestatario puede disponer del mismo automaticamente. El objetivo
mas importante de esta herramienta financiera es que el cliente cuente con estos fondos para realizar o

cancelar otras operaciones.



CAPITULO 1 .Q.

‘--_--"— —-\-..._"'-—

1.1.2. Garantias

Las Garantias Bancarias son aquellas garantias que otorga una entidad bancaria para la seguridad de una
obligacién ajena. Suelen solicitarse por los clientes a favor de sus acreedores y por exigencias de estos
altimos. Es el contrato por medio del cual un Banco, a partir de la solicitud efectuada por un ordenante, se
compromete irrevocablemente, a pagar una suma de dinero previamente establecida a un tercero
(beneficiario) ante la simple solicitud que este haga al tiempo que adjunte ciertos documentos minimos y
previamente determinados en los cuales se certifica el incumplimiento de la obligacion u obligaciones que

surgen de un contrato base celebrado entre este y el ordenante (4).

Beneficiario: Es la persona en cuyo favor se abre la carta de crédito, a la presentacion de la

documentacion del emisor 0 a su corresponsal, para que le paguen la obligacién incumplida (4).
1.2. Andlisis de sistemas bancarios que integran el uso de Lineas de crédito y Garantias.

Los sistemas bancarios son el conjunto de entidades financieras para automatizar las operaciones diarias
de una institucion financiera. A continuacion se analiza la gestion de Lineas de crédito y Garantias

desarrollada en algunos sistemas informaticos:
Integrated Banking System (e-IBS®)

Es un sistema bancario integrado, disefiado por Datapro compafiia americana de software bancario. Este
sistema cuenta con mas de 140 instalaciones en 27 paises, de las cuales 44 se encuentran en el area de
Centroamérica y Panama. El sistema permite a sus usuarios la integracién completa de sus operaciones,
el control total del proceso y provee elementos dinAmicos para la toma de decisiones administrativas. Para
el 6ptimo manejo de Lineas de crédito dentro del sistema, el médulo de Lineas de Crédito del e-IBS® esta
compuesto por 4 opciones de menu: Nuevo/Mantenimiento, Consulta por Cliente, Consulta por Tipo de

Lineas y Aprobacion (3).
Ver Anexo 1, Anexo 2, Anexo 3 y Anexo 4.

El modulo Garantias del e-IBS® es utilizado para crear nuevas Garantias dentro del sistema. Le permite a

un usuario autorizado actualizar, aprobar o rechazar las Garantias abiertas y realizar la consulta de la
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informacion de las Garantias existentes y disponibles para el cliente. Este modulo esta compuesto por

cinco opciones de menu: Nuevo, Mantenimiento, Aprobacion, Consulta y Asignacion (5).
Ver Anexo 5, Anexo 6, Anexo 7, Anexo 8 y Anexo 9.
BANTOTAL

Bantotal es una solucién que comprende el procesamiento integral de todas las operativas de la Entidad
Financiera (Core Bancario — Core Banking Solution). Estd conformado por Sistemas Funcionales,
orientados al procesamiento de los productos y servicios bancarios clasicos, y Sistemas Nucleo, que
constituyen la infraestructura de servicios que utilizan todos los Sistemas Bantotal (tanto Core como

especializados). Dentro de sus principales sistemas funcionales se encuentran:

> Sistema de Lineas de Crédito
» Sistema de Garantias (6).

ORION

Sistema Financiero disefiado para operar en Instituciones Financieras dedicadas al otorgamiento de
crédito y captacion de recursos del publico. Especializado en la concesion de Lineas de crédito. Cuenta
con un médulo de Garantias permitiendo la parametrizacion por clases de garantias y tipos de acuerdo a
la Superintendencia de Bancos segun necesidades y politicas de la institucién financiera, manejo de

seguro, cobertura y avallos, permite el ingreso de detalles de las Garantias, valores y cantidades (7).
1.2.1. Resultados de la valoracion de los sistemas bancarios

En conclusion, la gestion de Lineas de crédito y Garantias en ninguno de los casos anteriores se ajusta al
negocio del BNC. Ademas no se encuentra disponible la documentacion de sus requerimientos
funcionales, son aplicaciones propietarias, es decir, que no se puede obtener informacion de su
implementacion para observar de la manera que realizan sus funcionalidades. Por dichas razones no se
asegura que los requerimientos que poseen los anteriores sistemas contables son los que se requieren

para el Banco Nacional de Cuba.
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1.3. Modelo de desarrollo de software

Para el desarrollo de cualquier producto de software se realizan una serie de tareas entre la idea inicial y
el producto final. Este proceso de desarrollo se hace muy dificil de controlar sin un modelo que establezca
el orden en el que se realizaran las actividades planificadas para la elaboracién del proyecto, por lo cual

se hace imprescindible apoyarse en uno de ellos para llevar a cabo la construcciéon de un producto.

Para la realizacion del presente trabajo se ha seleccionado un modelo propuesto por la Subdireccién de
Produccion del Centro de Informatizacion de la Gestién de Entidades (CEIGE), denominado Modelo de
Desarrollo del Centro CEIGE, el cual describe una secuencia de actividades para desarrollar soluciones
mostrando los artefactos correspondientes a medida que se vaya construyendo en el software (8).

1.4. Lenguajes y herramientas de modelado

El lenguaje propuesto por el modelo de desarrollo para modelar elementos de software es UML (Unified
Modeling Language), el cual es un sistema de notacién que se ha convertido en estandar en el mundo del
desarrollo de sistemas. El mismo es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Pretende unificar la experiencia
pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento

estandar. Incluye conceptos semanticos, notacion, y principios generales (9).

Existen varios software para el modelado UML, son las denominadas herramientas CASE (Computer-
Aided Software Engineering), herramientas que ayudan al ingeniero de software a desarrollar y mantener
software. Su objetivo es aumentar la productividad de las areas de desarrollo y mantenimiento de los
sistemas informaticos asi como mejorar la calidad del software desarrollado, reducir tiempos, costos de
desarrollo y mantenimiento del software ademas de mejorar la gestion y dominio sobre el proyecto en

cuanto a su planificacion, ejecucion y control (10).

La herramienta propuesta para el modelado de los procesos en esta investigacion es el Visual Paradigm,
la cual es muy eficaz para visualizar y disefiar elementos de software. Visual Paradigm esta orientado a la

creacion de disefios usando el paradigma de programacion orientada a objetos. Ademas, ayuda a una
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rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Permite modelar diagramas

de clases, cadigo inverso y generar documentacion (11).
1.5. Arquitectura de software

Las técnicas metodoldgicas desarrolladas con el fin de facilitar la programacion se engloban dentro de la
llamada Arquitectura de Software o Arquitectura Logica. Se refiere a un grupo de abstracciones y patrones
gue brindan un esquema de referencia util para poderse guiar en el desarrollo de software dentro de un

sistema informético. Entre sus responsabilidades se destacan:

Definir los médulos principales.

Definir las responsabilidades que tendra cada uno de estos modulos.
Definir la interaccion que existird entre dichos modulos.

Control y flujo de datos.

Secuenciacion de la informacion.

Protocolos de interaccién y comunicacion.

YV V. V V V V V

Ubicacién en el hardware.

La arquitectura del software aporta una vision abstracta de alto nivel, postergando el detalle de cada uno

de los modulos definidos a pasos posteriores del disefio.

La arquitectura de software de un programa o sistema de computaciéon es la(s) estructura(s) del sistema
gue comprende los componentes del software, las propiedades visibles de esos componentes y las

relaciones entre ellos (12).
1.6. Patrones
1.6.1. Patrones de arquitectura

Relacionados con el disefio a gran escala y de grano grueso; y que se aplican tipicamente en las primeras

iteraciones (fase de elaboracion).
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Son los que definen la estructura de un sistema software, los cuales a su vez se componen de
subsistemas con sus responsabilidades, también tienen una serie de directivas para organizar los

componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio de tal sistema (13).
Modelo Vista Controlador (MVC)

Este patrén propone dividir la aplicacion en tres niveles: El Modelo, las Vistas y el Controlador. El modelo
€s un conjunto de clases que representan la informacidén que el sistema debe procesar. Las vistas son el
conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacion contenida en el modelo. El
controlador es un objeto que se encarga de atender las solicitudes realizadas desde las vistas como datos
introducidos por el usuario u opciones del menu seleccionadas por €l, y brindar una respuesta a las misma
(14).

Arquitectura en capas

La arquitectura basada en capas se enfoca en la distribucion de roles y responsabilidades de forma
jerarquica proveyendo una forma muy efectiva de separacion de responsabilidades. El rol indica el modo y
tipo de interaccién con otras capas, y la responsabilidad indica la funcionalidad que esta siendo
desarrollada.

Por ejemplo, una aplicacion web tipica esta compuesta por una capa de presentaciéon (funcionalidad
relacionada con la interfaz de usuario), una capa de negocios (procesamiento de reglas de negocios) y

una capa de datos (funcionalidad relacionada con el acceso a datos).
El estilo de arquitectura basado en capas se identifica por las siguientes caracteristicas:

» Describe la descomposicion de servicios de forma que la mayoria de la interaccion ocurre

solamente entre capas vecinas.

» Las capas de una aplicacion pueden residir en la misma maquina fisica (misma capa) o puede

estar distribuido sobre diferentes computadores (n-capas).

» Los componentes de cada capa se comunican con otros componentes en otras capas a traves de

interfaces muy bien definidas.

10
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» Este modelo ha sido descrito como una “piramide invertida de re-uso” donde cada capa agrega

responsabilidad y abstraccion a la capa directamente sobre ella.
1.6.2. Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son una serie de “recetas” extraidas de la experiencia de la propia comunidad de
desarrolladores, y que a lo largo del tiempo se han mostrado como buenas soluciones a distintos
problemas que aparecen de manera recurrente a la hora de plantearse el disefio de una aplicacion
informatica, son principios generales de soluciones que aplican ciertos estilos que ayudan a la creacion de
software. El uso de patrones ayuda a obtener un software de calidad (reutilizacién y extensibilidad). Los
patrones de disefio expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus relaciones) con las que
construir sistemas de software. El principal objetivo de estos es encapsular el cambio (15).

Segun el libro “UML y Patrones” del autor Craig Larman publicado por la editorial Prentice Hall en el afio

2002, se definen dos grupos de patrones:
Patrones GRASP

Los patrones generales para asignar responsabilidades del inglés GRASP (General Responsability
Asignment Software Patterns). Describen los principios fundamentales del disefio de objetos para la
asignacion de responsabilidades (15). Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el
disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y
explicable. Abarca cinco patrones principales, algunos de estos seran utilizados para contribuir a un mejor

desarrollo del moédulo:

Patron Experto: Se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacién, o sea, aquella
clase que cuenta con la informaciébn necesaria para cumplir la responsabilidad. Se refuerza el

encapsulamiento y se favorece el bajo acoplamiento (16).

Patron Creador: El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion
de objetos. El proposito fundamental de este patrén es encontrar un responsable de crear una nueva
instancia de alguna clase, dando soporte a un bajo acoplamiento, lo que supone menos dependencias

respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion (16).

11
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Patron Alta Cohesién: Indica que los datos y responsabilidades de una entidad estan fuertemente
ligados a la misma, en un sentido légico. Asigna una responsabilidad de forma tal que la cohesion siga
siendo alta. Se caracterizan por tener responsabilidades estrechamente relacionadas y no realizar un
trabajo enorme. Es un patrén evaluativo que el desarrollador aplica al valorar sus decisiones de disefio.
Como el patron Bajo Acoplamiento, también Alta Cohesion es un principio que debe ser tenido en cuenta
en todas las decisiones de disefio. Es un patron evaluativo que indica como de relacionadas estan las

responsabilidades de una clase (16).

Patrén Bajo Acoplamiento: Este patrén es el encargado de asignar una responsabilidad para conservar
bajo acoplamiento, es decir, el disefio de clases mas independientes, que no se relacionen con muchas
otras, que reducen el impacto de los cambios, que son mas reutilizables y acrecienten la oportunidad de
una mayor productividad. El bajo acoplamiento es un principio que debe ser tenido en cuenta durante las
decisiones de disefio y una caracteristica importante a la hora de asignar nuevas responsabilidades; de
este modo, no puede ser considerado de forma independiente a otros patrones de disefio como Experto y
Alta Cohesion (16).

Patrén Controlador: Consiste en asignar a una clase la responsabilidad de manejar los eventos que se
generan en el sistema. Estos eventos se asocian a operaciones del sistema a través de una clase que
hace el papel de receptor de los mismos, desacoplando los objetos de la interfaz con los objetos del
dominio. De este modo, la capa de Presentacion (objetos de interfaz) no se encarga de manejar los
eventos del sistema, sino que delegan esta tarea en el controlador y aumenta el potencial de reutilizacion
(16).

Patrones GoF

Los patrones GoF (Gang of Four, en espafiol Pandilla de los Cuatro, formada por Erich Gamma, Richard
Helm, Ralph Johnson y John Vlissides), autores que escribieron el libro “Design Patterns” que ilustra sus
funciones. Proporcionan elementos reusables en el disefio de sistemas de software lo que significa que es

aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias (15).

Patron Fachada: Patron estructural que trata de simplificar la interfaz entre dos sistemas o componentes

de software ocultando un sistema complejo detras de una clase que funciona como fachada. La idea

12



CAPITULO 1 .Q.

S —

principal es la de ocultar todo lo posible la complejidad de un sistema, el conjunto de clases o
componentes que lo definen, de forma que solo se ofrezca un punto de entrada al sistema cubierto por la
fachada (16).

Patron Mediador: Patrén de comportamiento que coordina las relaciones entre sus asociados. Permite la

interaccion de varios objetos, sin generar acoples fuertes en esas relaciones (16).

Patron Cadena de Responsabilidad: La cadena de responsabilidad se encarga de evitar el acoplamiento
del remitente de una peticién a su receptor, dando a mas de un objeto la posibilidad de manejar la peticién
(16).

Patrén Singleton: Patrén creacional disefiado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una
clase. Su objetivo es garantizar que una determinada clase solo tenga una instancia y proporcionar un
punto de acceso global a esta. Es un patron muy sencillo de disefiar y a menudo es implementado por
otros patrones (16).

Patron DAO

Por sus siglas en inglés Data Access Object. Este patrén maneja la conexiéon con la fuente de datos para
obtener y almacenar datos. Su uso ofrece varios beneficios para la persistencia de datos como son: la
separacion el acceso a datos de la logica de negocio, lo cual suele ser altamente recomendable en
sistemas medianos o grandes, 0 que manejen logica de negocio compleja. Permite el encapsulamiento de

la fuente de datos, lo cual es especialmente beneficioso en sistemas con acceso a multiples entradas (16).
1.7. Ambiente de desarrollo
1.7.1. Lenguajes de programacion

Entre los lenguajes de programacion del lado del servidor se hard uso del lenguaje Java por ser facil de
usar, simple y poderoso, seguro, robusto, interactivo, independiente de arquitectura de hardware, permite
la creacién de programas modulares y de cAdigos reutilizables. Es uno de los lenguajes més utilizados en
la actualidad para el desarrollo de proyectos de software bajo la especificacion de Java Enterprise Edition
(JEE) (17).

13
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En cuanto a los lenguajes de programacion del lado del cliente, se encuentra JavaScript el cual se utiliza
principalmente para crear paginas web dindmicas, es un lenguaje de programacion interpretado, por lo
gue no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos
con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos

intermedios.

Por otro lado, existe XHTML es el lenguaje con el que se "escriben" la mayoria de paginas web, es una
familia de modulos y tipos de documentos que reproduce, engloba y extiende HTML. Su finalidad es ser
usado como lenguaje de contenidos que es a la vez conforme a XML (18).

1.7.2. Frameworks

Se puede decir que un framework en el desarrollo de software es una estructura de soporte definida en la
cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Son generadores de aplicaciones que
se corresponden directamente con un dominio especifico, es decir, con un grupo de problemas
relacionados el cual facilita la colaboracién y es mas facil encontrar herramientas (utilidades, librerias)
adaptadas al framework concreto para facilitar el desarrollo (19).

1.7.2.1. Spring Framework

Es una plataforma que proporciona una infraestructura que actlia de soporte para desarrollar aplicaciones
Java. Spring maneja toda la infraestructura y asi te puedes centrar en tu aplicacion. Ofrece una
programacion completa y el modelo de configuraciébn para las modernas aplicaciones empresariales
basadas en Java en cualquier tipo de plataforma de despliegue. Es un framework liviano y no intrusivo:
generalmente los objetos que se programaron no tienen dependencias en clases especificas de Spring.

Sus caracteristicas principales son inyeccion de dependencias y programacién orientada a aspectos (20).

Spring contiene una gran variedad de caracteristicas que le proporcionan una funcionalidad muy basta;

dichas caracteristicas estan organizadas en siete modulos:

Spring Core: “Nucleo”, se encuentra el Bean Factory, el contenedor fundamental de Spring y quien se

encarga de la inyeccién de dependencias (20).

14
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Spring Context: “Contexto”, provee de herramientas para acceder a los beans de una manera elegante,
similar a un registro JNDI. El paquete de contexto hereda sus caracteristicas del paquete de beans y

afiade soporte para mensajeria de texto (20).

Spring AOP: Provee la implementacion de AOP, permitiéndonos desarrollar interceptores de método y
puntos de corte para desacoplar el cédigo de las funcionalidades transversales. Provee una
implementacién de programacion orientada a aspectos. Sus funcionalidades permiten desacoplar el
codigo de una manera limpia implementando funcionalidades que por logica y claridad deberia estar
separada (20).

Spring DAO: Provee una capa de abstraccion sobre JDBC, abstrae el cédigo de acceso a datos de una
manera simple y limpia. Tiene una capa de excepciones sobre los mensajes de error provistos por cada

servidor especifico de base de datos. Ademas cuenta con manejo de transacciones a través de AOP (20).

Spring ORM: Provee la integracion para las distintas APIs de mapeo objeto-relacional incluyendo JPA,
JDO, Hibernate e iBatis. EIl mapeo de ORM se puede usar en conjunto con otras caracteristicas que
Spring como la administracion de transacciones mencionada con anterioridad (20).

Spring Web: Mbédulo que aporta clases especiales orientadas al desarrollo web e integracién con
tecnologias como Struts y JSF. Incluye soporte para una variedad de tareas como la subida de archivos y

la vinculacién de parametros de las peticiones a objetos del negocio (20).

Spring Web MVC: Provee una implementacion Modelo-Vista-Controlador para las aplicaciones web. La
implementacién de Spring MVC permite una separaciéon entre cédigo de modelo de dominio y las formas
web (20).

1.7.2.2. Spring WebFlow

Es un framework y a su vez un subproyecto de Spring que permite controlar la navegacion de la aplicacion
Web, guiando al usuario a través de una serie de pasos para completar una transaccion de aplicacion. Los
flujos Web son disefiados para ser auto-controlados, dando la posibilidad de definir reglas de navegacion

multiples y complejas. En Spring WebFlow un flujo se define mediante un archivo XML en el que se
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definen las reglas. Se utilizara Spring WebFlow para representar y controlar los flujos complejos y

reutilizables de la aplicacion (21).
1.7.2.3. Hibernate

Es una herramienta que realiza el mapping entre el mundo orientado a objetos de las aplicaciones y el
mundo entidad-relacion de las bases de datos en entornos Java buscando solucionar el problema de la
diferencia entre los dos modelos de datos coexistentes en una aplicacion. Hibernate no solo realiza esta
transformacién sino que proporciona capacidades para la obtencion y almacenamiento de datos de la
base de datos que reducen el tiempo de desarrollo. Simplifica enormemente la programacion de légica de
persistencia (22).

1.7.2.4. DojoToolkit

Dojo le ahorra tiempo y escalas con su proceso de desarrollo, utilizando estandares web como plataforma.
Se destaca por permitir desarrollar aplicaciones que pueden funcionar con independencia del navegador
web donde se ejecuten, hace transparente el desarrollo para diferentes implementaciones del DOM,
ofrece soporte para la internacionalizacién e incluye un gran cimulo de componentes visuales basados en
XHTML, CSS y JavaScript para enriquecer la interfaz de usuario. Presenta una arquitectura modular

donde destacan los médulos: dojo, dijit y dojox (23).
1.7.3. Herramientas de desarrollo
Eclipse IDE

Eclipse es un IDE (Integrated Development Environment, entorno integrado de desarrollo) para Java muy
potente. Es libre y fue creado originalmente por IBM. Provee al programador con frameworks muy ricos
para el desarrollo de aplicaciones graficas, definicion y manipulacion de modelos de software, aplicaciones
web. Se trata de un marco de trabajo modular ampliable mediante complementos (plugins) para
proporcionar toda su funcionalidad, a diferencia de otros entornos monoliticos donde las funcionalidades
estan todas incluidas, las necesite el usuario o no. Este mecanismo de mddulos es una plataforma ligera
para componentes de software. Adicionalmente de permitirle a Eclipse extenderse usando otros lenguajes

de programacion, la arquitectura plugin permite escribir cualquier extension deseada en el ambiente (24).
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Se estara haciendo uso del IDE de desarrollo Eclipse GALILEO en su versién 3.4.
Contenedor Web (Tomcat)

Tomcat es un contenedor de Servlets con un entorno JSP, es un proyecto de desarrollo Open Source y es
publicado bajo la licencia Apache Software License, es un software de cddigo abierto implementado para
las tecnologias Java Servlet y Java Server Pages. Se ejecuta en varios sistemas operativos. ES un
servidor configurable de disefio modular, con diversidad que permiten garantizar una elevada seguridad y

buenas prestaciones. Ademas, brinda soporte para la plataforma de desarrollo JEE (25).
Control de Versiones (SubVersion)

Subversion (SVN) es un sistema de control de versiones: maneja los archivos y las carpetas de un
proyecto y sus modificaciones en el transcurso del tiempo. SVN es libre y Open Source, ya que esta
distribuido bajo la licencia Apache. Subversion trabaja replicando el modelo cliente/servidor: uno o més
clientes se conectan a un servidor central que tiene la Gltima copia del proyecto, como también copias de
sus versiones anteriores, dentro de lo que llamaremos un repositorio. Es un sistema centralizado para
compartir informaciéon que permite realizar modificaciones atomicas y gestionar archivos, directorios y sus

cambios a través del tiempo, lo que facilita las tareas administrativas (26).
Sistema Gestor de Base Datos

El sistema gestor de base de datos MSSQL-Server 2005 es un servidor de base de datos basados en el
modelo relacional, utiliza su propia version del lenguaje SQL, el TRANSACT-SQL. Se caracteriza por
brindar soporte para transacciones y procedimientos almacenados. Incluye un potente entorno gréafico
para administracién, permite ademas trabajar en modo cliente-servidor y promueve la escalabilidad y
seguridad de la informacion. Requiere para su funcionamiento del sistema operativo Windows,

representando esto un inconveniente para su utilizacion (27).

Su uso esta basado en una decisién del BNC.
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1.8. Conclusiones del capitulo

Las tecnologias seleccionadas para el desarrollo de la solucién estan acordes a los requerimientos del
cliente, a las politicas del centro y a los estandares internacionales: UML como lenguaje de modelado, el
cual ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Visual
Paradigm como herramienta CASE para el apoyo de todo lo basico en cuanto a artefactos generados en
las etapas de definicion de requerimientos y de especificacion de componentes. Java (en su
especificacion JEE) como lenguaje de programacion para reducir el costo y complejidad del desarrollo de

estos servicios.

La incorporacion de frameworks de desarrollo al marco de trabajo de un sistema, facilita tanto el desarrollo
como el mantenimiento, por lo que se utilizara Spring como framework nicleo de la aplicacion apoyado
por los frameworks Hibernate y DojoToolkit, Eclipse como herramienta de desarrollo, MSSQL Server 2005
como gestor de base de datos, y como contenedor web el Apache Tomcat, servidor de web flexible, rapido
y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos protocolos.

En conclusién los médulos se desarrollaran con herramientas y tecnologias en su mayoria libres y
multiplataforma, lo cual trae como consecuencia positiva una reduccién notable del costo del sistema por
concepto de licencias de software y soporte. Ademas, se realizé un andlisis de sistemas que desarrollan la
gestion de Lineas de crédito y Garantias para identificar funcionalidades relevantes a considerar en la

construccion de los médulos pero ninguno de los casos estudiados se ajusta al negocio del BNC.
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Capitulo 2 Propuesta de solucién:
Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo en especificar lo que se requiere que haga el sistema o la aplicacion. Se
realiza la especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales. Se derivaran un grupo de
artefactos que responden al flujo de trabajo Andlisis y Disefio del modelo de desarrollo utilizado, como
son: modelo de disefio, diagramas de paquetes, diagramas de clases, diagramas de secuencia y el
modelo de datos. Igualmente, se especifican los patrones de arquitectura y de disefio utilizados en la

concepcion de la solucién.
2.1 Procesos

Representan una funcion que transforma los flujos de datos de entrada en uno o varios flujos de datos de
salida. Deben ser capaces de generar los flujos de datos de salida a partir de los de entrada (28).

2.1.1 Especificacion de procesos

La especificacion de procesos describe las reglas sobre como realizar el proceso para transformar las
entradas en salidas. Indican el proceso a realizar, la transformacion de datos, no el algoritmo (que se
selecciona en la etapa de disefio) (29).A continuacién se presenta la descripcion de los procesos Registrar

Capacidad recibida del exterior y Registrar Garantia.

Operador DGN Operador ECC
Recibir
EC

€3 Contabilizar
EC

EC[Creado] :

Elaborar
EC
Entregar 4
EC

AV
B e .
Transaccion cqgntable de CRE[Impreso] dades Contaties O

Figura 1. Descripcion del Proceso Registrar Capacidad recibida del exterior.
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Objetivo Registrar Capacidad recibida del exterior.
Evento(s) que lo genera(n) N/A

Pre condiciones N/A

Marco legal N/A

Clientes internos Emision de carta de Crédito.

Negociacién de carta de crédito
Renegociacion de deuda.
Registro de transferencia.

Clientes externos N/A

Entradas

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar Capacidad recibida del exterior.

1 Elaborar Extracto de contrato (EC): El operador de la Direccidon general de operaciones
(DGN) elabora el EC para registrar una Capacidad recibida del exterior (CRE).

2 Entregar EC: El operador DGN entrega el EC al operador ECC para que realice la
contabilizacion de las contingencias asociadas a la CRE.

3 Recibir EC: El operador de Emision de cartas de crédito (ECC) recibe el EC.

4 Contabilizar CRE: El operador ECC contabiliza por la general en el sistema Quarxo las

contingencias asociadas a la CRE.
Pos-condiciones

1 La CRE se contabilizé en el sistema.

Salidas
1. Entidades Contables de CRE (Persistido).
2. Transaccién Contable de CRE (Impreso).

Asuntos pendientes

Tabla 1. Especificacién del Proceso Registrar Capacidad recibida del exterior.

Descripcion y especificacion del Proceso Registrar Garantia ver Anexo 10 y Anexo 11.
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2.2 Modelo conceptual

Una parte de la investigacion sobre el dominio del problema consiste en identificar los conceptos que lo

conforman. Se realiza el modelo conceptual describiendo los aspectos del dominio.

Es,

Credito_Gubernamental

-tasa_de_interes
-tasa_de_mora
-estado_de_credito
-tipo_de_credito

2.3 Requisitos.

Capacidad_Recibida

-nombre_de_acuerdo
-objetivo_de_credito
-fecha_de_acuerdo
-tipo__de_financiamiento
-condiciones_precedentes
-fuente_de_amortizacion
-fecha_de_vencimiento
-importe

-tope_de_ disponibilidad
-respaldo

-revolvente
-fecha_de_ultima_ utilizacion
-medio_de_pago
-fecha_de_limite_revolvencia
-pre statario
-referencia_externa
-tipo__de_capacidad

Eq un

BNC

Garantia

-tipo__de_garantia
-referencia_externe
-fecha_de_vencimiento
-termino

-respaldo

-cliente
-beneficiario
-banco

-proveedor

-pais

-moneda

-importe

Eq un

Eq un

] Garantia_De_Estado |

| Garantia_Bancaria |

| Capacidad_Asegurada |

Linea_ De_Credito

-tasa_de_interes

-tasa_de_mora
-estado_de_credito

Figura 2. Modelo conceptual.

El objetivo de la fase de definicion de requisitos es obtener una clara comprensién del problema a

resolver, extraer las necesidades del usuario y derivar de ellas las funciones que debe realizar el sistemay

las circunstancias bajo las que debe operar (30).

2.3.1 Especificacién de requisitos funcionales

El analisis de requisitos de usuario tiene como objetivo conocer las necesidades de los usuarios y cuales

deben serlos servicios que un sistema de software debe ofrecerles para satisfacerlas. La técnica de

captura de requisitos utilizada fue la entrevista en grupos de desarrollo con el cliente arrojando que los

requisitos funcionales (RF) del sistema son los siguientes:
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RF 01 Registrar

Requisitos

Funcionales (RF)

Descripcion

El sistema permitird registrar

Prioridad

.

Garantia.

Capacidad Capacidad recibida del exterior.
recibida del
exterior.
RF 02 Actualizar El sistema permitird actualizar Alta
Capacidad Capacidad recibida del exterior.
recibida del
exterior.
RF 03 Consultar El sistema permitirA consultar Alta
Capacidad Capacidad recibida del exterior.
recibida del
exterior.
RF 04 Cancelar El sistema permitird cancelar Alta
Capacidad Capacidad recibida del exterior.
recibida del
exterior.
RF 05 Buscar El sistema permitird buscar la Alta
Capacidad Capacidad recibida del exterior a
recibida del partir de los siguientes criterios de
exterior. busqueda:
» Nombre del acuerdo
» Fecha de acuerdo
» Tipo de crédito
» Crédito asegurado
» Objetivo del crédito
» Prestamista
» Importe
» Fecha ultima operacion
» Medio de pago
» Condiciones precedentes
» Tasa de interés
» Tasamora
» Tipo de financiamiento
» Fuente de amortizacion
» Revolvente
» Fecha de vencimiento
» Tope de disponibilidad
» Tipo de capacidad
» Respaldo
» Fecha limite de revolvencia
» Referencia externa
» Moneda
RF 06 Registrar El sistema permitira registrar Alta

—
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Garantia.
RF 07 Actualizar El sistema permitird actualizar Alta
Garantia. Garantia.
RF 08 Consultar El sistema permitirA consultar Alta
Garantia. Garantia.
RF 09 Cancelar El sistema permitira cancelar Alta
Garantia. Garantia.
RF 10 Buscar la El sistema permitira buscar la Alta
Garantia. Garantia a partir de los siguientes

criterios de busqueda:

Cliente

Beneficiario

Tipo de garantia
Estado de garantia
Término

Moneda

Importe

Pais

Proveedor

Banco

Referencia externa
Fecha de vencimiento
Respaldo

Operador

Tabla 2. Descripcién de los Requisitos Funcionales.

VVVVVVVVVVYVVYY

Precondiciones El usuario se ha identificado y autenticado ante el sistema y

tiene permisos para ejecutar esta accion.

Flujo de eventos
Flujo basico Registrar Linea de crédito.
1 Se introducen los datos de la Linea de créditos.
Nombre del acuerdo
Fecha de acuerdo
Respaldo
Creédito asegurado
Objetivo del crédito
Prestamista
Importe
Fecha Gltima operacion
Medio de pago
Tasa de interés
Tasa mora
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Tipo de financiamiento
Condiciones precedentes
Fuente de amortizacién
Revolvente

Fecha de vencimiento
Tope de disponibilidad
Tipo de capacidad

Fecha limite de revolvencia
Referencia externa
Moneda

2 El usuario solicita aceptar.

3 El usuario solicita ver la transaccién contable.

4 El sistema muestra la transaccion contable.

5 El usuario solicita aceptar la transaccién contable.

6 El usuario solicita aceptar.

7 EI sistema comprueba que los datos introducidos son correctos y muestra el mensaje
“Operacion realizada satisfactoriamente”.

8 El usuario acepta el mensaje.

9 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

2

La Capacidad recibida del exterior queda registrada en el sistema.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1.a Registrar Capacidad de aseguramiento

1

Se introducen los datos de la Capacidad de aseguramiento.
Nombre del acuerdo
Fecha de acuerdo
Respaldo
Obijetivo del crédito
Prestamista
Moneda
Importe
Fecha Gltima operacién
Medio de pago
Condiciones precedentes
Tipo de financiamiento
Fuente de amortizacion
Revolvente
Fecha de vencimiento
Tope de disponibilidad
Tipo de capacidad
Fecha limite de revolvencia
Referencia externa

2 Continta el paso 2 del flujo bésico.

Flujo alternativo 1.b Registrar crédito gubernamental.

)

—
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1 Seintroducen los datos del extracto del contrato del crédito gubernamental.
Nombre del acuerdo

Fecha de acuerdo

Tipo de crédito

Crédito asegurado
Objetivo del crédito
Prestamista

Moneda

Importe

Fecha ultima operacion
Medio de pago
Condiciones precedentes
Tasa de interés

Tasa mora

Tipo de financiamiento
Fuente de amortizacion
Revolvente

Fecha de vencimiento
Tope de disponibilidad
Tipo de capacidad
Respaldo

Referencia externa
Fecha limite de revolvencia

2 Continda el paso 2 del flujo basico.

Flujo alternativo 2.a Informacion errénea

1 Elsistema sefiala los datos erréneos y muestra el mensaje “Datos incorrectos”.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo basico.

Flujo alternativo 2.b Informacidon incompleta

1 Elsistema sefiala los datos vacios y muestra el mensaje “Se requieren datos obligatorios”.

2 El usuario llena los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo basico.

Flujo alternativo 3.a El usuario cancela la accién

1 El sistema muestra el mensaje ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacion?

2 El usuario acepta el mensaje.

3 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 No se registran los datos de la Capacidad recibida del exterior.

Validaciones

1 Secomprueban los datos segun el documento de la especificacidon de reglas del negocio
: CIG-QF2-N-CRE-i1701

Relaciones Requisitos Contabilizar transaccion.

)

—
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Incluidos Configurar calendario de pago.

Extensiones N/A.

Conceptos N/A

Requisitos  N/A.
especiales

Tabla 3. Descripcién del Requisito Registrar Capacidad recibida del exterior.

Precondiciones El usuario se ha identificado y autenticado ante el

Flujo de eventos

sistema y tiene permisos para ejecutar esta accion.

Flujo basico Registrar Garantia de estado.

1

Se introducen los datos de la Garantia de estado.
Beneficiario

Cliente

Proveedor

Tipo de garantia
Banco

Fecha de vencimiento
Respaldo

Referencia externa
Importe

Moneda

Pais

Término

El usuario solicita aceptar.

El usuario solicita ver la transaccion contable.

El sistema muestra la transaccion contable.

El usuario solicita aceptar la transaccion contable.

El usuario solicita aceptar para registrar la Garantia.

N|o|olb~lwlN

El sistema comprueba que los datos introducidos son correctos y muestra el mensaje
“¢ Desea enviar un mensaje?”.

oo

En caso de aceptar el mensaje ir al flujo alterno 4.

9

El sistema muestra el mensaje “Operacion realizada satisfactoriamente®”.

10

El usuario acepta el mensaje.

11

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1

La Garantia queda registrada en el sistema.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1.a Registrar Garantia bancaria

1 Se introducen los datos de la Garantia bancaria.
Beneficiario
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Cliente

Proveedor

Tipo de garantia
Banco

Fecha de vencimiento
Respaldo
Referencia externa
Importe

Moneda

Pais

Término

2 Continta el paso 2 del flujo basico.

Flujo alternativo 2.a Informacion errénea

1 El sistema sefiala los datos erréneos y muestra el mensaje “Datos incorrectos”.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo béasico.

Flujo alternativo 2.b Informacién incompleta

1 El sistema sefiala los datos vacios y muestra el mensaje “Se requieren datos
obligatorios”.

2 El usuario llena los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo bésico.

Flujo alternativo 3.a El usuario cancela la accién

1 El sistema muestra el mensaje ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

2 El usuario acepta el mensaje.

3 Concluye el requisito.

Flujo alternativo 4.a Enviar mensaje

1 Se completa los datos correspondientes para enviar el mensaje.

2 Se envia el mensaje en la opcién aceptar.

3 Volver al paso 9 del flujo bésico.

Pos-condiciones

1 No se registran los datos de la Garantia.

Validaciones

1 Se comprueban los datos segun el documento de la especificacion de reglas del negocio :
CIG-QF2-N-CRE-i1701

Relaciones Requisitos Contabilizar transaccion.
Incluidos Enviar mensajes SWIFT.
Configurar comisiones.
Configurar calendario de pago.

Extensiones N/A.

Conceptos N/A

)

—
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Requisitos N/A.
especiales

Precondiciones El usuario se ha identificado y autenticado ante el sistema y
tiene permisos para ejecutar esta accion.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar Garantia de estado.

1 Se introducen los datos de la Garantia de estado.
Beneficiario
Cliente
Proveedor
Tipo de garantia
Banco
Fecha de vencimiento
Respaldo
Referencia externa
Importe
Moneda
Pais
Término

El usuario solicita aceptar.

El usuario solicita ver la transaccién contable.

El sistema muestra la transaccién contable.

El usuario solicita aceptar la transaccion contable.

El usuario solicita aceptar para registrar la Garantia.

N|o|olb~|lwiN

El sistema comprueba que los datos introducidos son correctos y muestra el mensaje
“¢ Desea enviar un mensaje?”.

8 En caso de aceptar el mensaje ir al flujo alterno 4.

9 El sistema muestra el mensaje “Operacion realizada satisfactoriamente®.
10 El usuario acepta el mensaje.
11 Concluye el requisito.
Pos-condiciones

1 La Garantia queda registrada en el sistema.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1.a Registrar Garantia bancaria

2 Se introducen los datos de la Garantia bancaria.
Beneficiario
Cliente
Proveedor
Tipo de garantia
Banco
Fecha de vencimiento

Respaldo

—
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Referencia externa
Importe
Moneda
Pais
Término
2 Continda el paso 2 del flujo basico.
Flujo alternativo 2.a Informacién errénea

1 El sistema sefiala los datos errébneos y muestra el mensaje “Datos incorrectos”.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 2 del flujo basico.
Flujo alternativo 2.b Informacién incompleta
1 El sistema sefiala los datos vacios y muestra el mensaje “Se requieren datos
obligatorios”.

2 El usuario llena los datos.
3 Volver al paso 2 del flujo basico.
Flujo alternativo 3.a El usuario cancelala accion
1 El sistema muestra el mensaje ¢ Est& seguro que desea cancelar la operacion?
2 El usuario acepta el mensaje.
3 Concluye el requisito.
Flujo alternativo 4.a Enviar mensaje
1 Se completalos datos correspondientes para enviar el mensaje.
2 Se envia el mensaje en la opcidn aceptar.
3 Volver al paso 9 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 No se registran los datos de la Garantia.
Validaciones
2 Se comprueban los datos segun el documento de la especificaciéon de reglas del
negocio : CIG-QF2-N-CRE-i1701
Relaciones Requisitos Contabilizar transaccion.
Incluidos Enviar mensajes SWIFT.
Configurar comisiones.
Configurar calendario de pago.

Extensiones N/A.
Conceptos N/A
Requisitos N/A.

especiales

Tabla 4. Descripcion del Requisito Registrar Garantia.

Ver especificacion de los restantes requisitos en los Anexo 12, Anexo 13, Anexo 14, Anexo 15, Anexo 16,
Anexo 17, Anexo 18 y Anexo 19.
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Todos los requisitos descritos fueron aprobados por el cliente. Ver Anexo 20 y Anexo 21.

2.3.2 Especificacion de requisitos no funcionales

Andlisis de requisitos del sistema consiste en la construccion de un modelo légico del sistema de software
describiendo las funciones que sean necesarias (sin tomar ninguna decision sobre cémo implementarlas).
Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema (30). De acuerdo con las
caracteristicas sobre las cuales se desarrolla este mddulo se toman en cuenta los siguientes requisitos no
funcionales (RNF):

Funcionalidad
RNF 01 El sistema mostrara los errores en forma de mensajes.

» Todos los mensajes de error del sistema deberan incluir una descripcion textual del

error.
Usabilidad
RNF 02 Los formularios seran estandarizados, por tanto:

» Los campos de texto tendran un tamafio estandar de acuerdo con el espacio que se
tenga en el area de la pagina y en la medida que se llene esa area primaria, agregar
la barra de desplazamiento vertical.

» No se utilizaran textos extensos para las etiquetas de la interfaz de usuario.

RNF 03 El menu de navegacién estara disponible en todas las paginas.
RNF 04 En caso de que los resultados de las consultas tengan mas de 10 coincidencias, estos se

mostraran de forma paginada en una tabla.

» Se mostrard en la parte inferior de la tabla el total de elementos encontrados,
enlaces de navegacion: ir hacia delante, hacia atras o ir al inicio de los resultados
mostrados.
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Fiabilidad

RNF 05 El sistema estara disponible durante toda la jornada laboral del BNC.

Seguridad

RNF 06 El sistema permitira la visualizacién de la informacion segun el usuario autenticado.

RNF 07 El sistema implementara el uso de campos obligatorios y validaciones para garantizar la

integridad de la informacién que se introduce por el usuario.
Restricciones de disefio
RNF 08 El sistema se implementara usando la plataforma J2EE.
RNF 09 El sistema estara basado en un estilo arquitectonico en capas.
Interfaz de Usuario

RNF 10 Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol. Los errores seran

visibles al usuario y en lo posible incluiran sugerencias de las posibles soluciones.

RNF 11 El sistema presentara los términos capitalizados, es decir, tendrdn su primera letra en

mayusculas.
2.3.3 Validacion de requisitos

La validacion de requisitos tiene como misién demostrar que la definicibn de los requisitos define
realmente el sistema que el usuario necesita 0 el cliente desea. Se desarroll6 mediante las técnicas
siguientes:

» Prototipos

Permiten al usuario hacerse una idea de la estructura de la interfaz del sistema con el usuario. Esta

técnica tiene el problema de que el usuario debe entender que lo que esta viendo es un prototipo y no

el sistema final. Ver Anexo 22, Anexo 23 y Anexo 24.
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> Revision técnica de artefactos

Esta técnica consiste en la lectura y correccion de la completa documentacién o modelado de la
definicibn de requisitos. Con ello solamente se puede validar la correcta interpretacion de la

informacion transmitida.
2.4 El analisis

El analisis permite especificar la funcién y el rendimiento del software, indica la interfaz del software con
otros elementos del sistema y establece las restricciones que debe cumplir el software. En este se refina
la declaracion general del dmbito del software en una especificaciébn concreta que se convierte en el

fundamento de todas las actividades (31).
2.4.1 Modelo de analisis

El modelo de andlisis es la primera representacion técnica de un sistema, debe lograr describir lo que
requiere el cliente, establecer una base para la creacion de un disefio de software y definir un conjunto de

requisitos que se puedan validar una vez que se ha construido el software (31).
2.4.1.1 Descripcion de la arquitectura

La arquitectura es el resultado de acoplar elementos arquitecténicos de forma apropiada para satisfacer
los requerimientos funcionales y no funcionales de un sistema. Se utiliza la arquitectura de tres niveles,
en la cual, como lo indica su nombre, la carga se divide en tres partes (0 capas): una capa para la
presentacion (interfaz de usuario), otra para el negocio y otra para el almacenamiento de informacion
(acceso a datos), atendiendo al funcionamiento y complejidad de los procesos de negocio, incluyéndose

ademas una capa transversal que contiene los objetos del dominio.
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Figura 3. Arquitectura del Sistema.

Capa de presentacion

En esta capa se desarrollara la I6gica de presentaciéon. En el servidor se utiliza Spring MVC para recibir,
controlar y enviar una respuesta a las peticiones realizadas desde el cliente. En el cliente se utiliza la
libreria Dojo Toolkit para decorar las interfaces que interactuaran con el usuario. La capa de presentacion

estard relacionada con la Capa de Negocios y Capa de Dominio.
Capa de negocio

Esta capa estara dividida en dos subcapas: Fachada y Manager. La subcapa Fachada que es el puente
intermediario entre la capa de presentacion y la del negocio, donde su funcién es agrupar las
funcionalidades que son invocadas desde la capa de presentacion, sin realizar la I6gica del negocio y la
subcapa Manager donde se realizara la l6gica del negocio conteniendo la jerarquia de clases indicadas

para su implementacion.
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Capa de acceso a datos

Las operaciones que permiten el acceso a los datos de la aplicacion se encuentran en esta capa, la cual
ejerce la conexion con el gestor de base de datos, permitiendo asi la persistencia y el acceso a la
informacioén. La interaccion con la capa de negocio se realizara a través de interfaces. Se utiliza el patréon

DAO para el desarrollo de la capa.
2.4.1.2 Paquetes del anélisis

Un diagrama de paquetes muestra como un sistema esta dividido en agrupaciones l6gicas mostrando las
dependencias entre esas agrupaciones, ilustran las piezas del software que conformaran un sistema. Los
paquetes estan normalmente organizados para maximizar la coherencia interna dentro de cada paquete y

minimizar el acoplamiento externo entre ellos.

|
capacidadrecibidaexterior
[ ] [ ] [ ] [ 1 [ 1
Configuracion manager facade dao domain
[ 1 [ 1 [
_I impl impl impl _I
flow map
web
[ ] ]
mve webFlow
] 1 1 1 ] 1
controller validator command serviceFlow validator command
] 1
propertyEditor propertyEditor

Figura 4. Diagrama de paquetes. Gestionar Capacidad recibida del exterior.
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Diagrama de paquetes. Gestionar Garantia ver Anexo 25.

Paquete configuration: En este paquete se encuentran los ficheros de configuracion en formato XML
de los diferentes contextos de Spring para el médulo.

Paquete flow: En este paquete estan presente los archivos XML que definen los flujos para Spring
WebFlow.

Paquete facade: En este paquete se encuentran la interfaz y su respectiva implementacién, encargadas
de brindar las funcionalidades que seran usadas por la presentacion, asi como las que se consumen por
otros moédulos.

Paquete manager: En este paquete se hallan las interfaces y las implementaciones que comprenden la
I6gica de negocio que existe en el modulo, que sera brindada a las capas superiores.

Paquete dao: En el paquete dao se encuentran igualmente las interfaces y las implementaciones
encargadas de brindar los servicios de comunicacion con la base de datos, ademas de hallarse también
los ficheros de mapeo utilizados por Hibernate correspondientes al médulo.

Paquete domain: Aqui se localizan las clases relacionadas con el dominio del médulo en cuestion.
Paquete web: El paquete web agrupa un conjunto de clases y paquetes que son los encargados de
realizar todo lo referente a la presentacion en el lado del servidor.

Paquete mvc: En este subpaquete se agrupa todo lo referente a la I6gica de presentacion cuando se
hace uso de SpringMVC.

Paquete webflow: En este subpaquete se agrupa todo lo referente a la I6gica de presentacion cuando
se hace uso de Spring WebFlow.

Paquete controller: En este paquete se hallan las clases que extienden de los controladores
propuestos por Spring MVC, encargadas de responder a las peticiones realizadas por el cliente.
Paqguete serviceFlow: Contiene las clases encargadas de establecer la comunicacion entre el flujo y la
fachada del modulo.

Paquete command: Se encuentran las clases que representan los datos que son introducidos vy
mostrados en los formularios de la interfaz de usuario.

Paquete propertyEditor: Agrupa las clases que actian como intermediarias para convertir datos de la
interfaz de usuario en objetos y viceversa.

Paquete validator: Cuenta con las clases encargadas de realizar la validacion de datos en el lado del

servidor.
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2.5 Disefio

El disefio del software se encuentra en el nlcleo técnico de la ingenieria de software. Una vez que se
analizan y especifican los requisitos del producto, el disefio del software es la primera de las tres
actividades técnicas de disefio, generacion de cddigo y pruebas que se requieren para construir y verificar
el software. La fase de disefio tiene como objetivo determinar una solucion a los requisitos del sistema

definidos en la fase anterior (30).
2.5.1 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizaciéon fisica de los procesos,
centrdndose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales junto con otras restricciones relacionadas
con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas, el modelo sirve de
abstraccion de la implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizada como una entrada fundamental

de las actividades de implementacion (30).
2.5.1.1 Diagrama de clases del disefio

El Diagrama de Clases de Disefio describe graficamente las especificaciones de las Clases de Software y
las Interfaces en una aplicacion. Contiene las definiciones de las entidades de software en vez de

conceptos del mundo real. Es el diagrama principal de disefio y analisis para un sistema (16).
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Figura 5. Diagrama de clases del disefio. Gestionar Capacidad recibida del exterior.

Diagrama de clases del disefio. Gestionar Garantia ver Anexo 26.
2.5.1.2Diagramas de interaccion

Los Diagramas de Interaccibn muestran el intercambio de mensajes entre instancias del Dominio de
clases para cumplir las post-condiciones establecidas en un contrato.
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Debido a esto se realizaron diagramas de secuencia, que son un ejemplo de diagramas de interaccion que
muestra la secuencia de la légica, el orden en que se suceden los mensajes. A continuacién se presenta

los diagramas de secuencia asociado al escenario Registrar Capacidad recibida del exterior (16).
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Figura 6. Diagrama de secuencia. Registrar Capacidad recibida del exterior.

Diagrama de secuencia. Registrar Garantia ver Anexo 27.
2.5.2 Modelo de datos

El modelo de dato es una representacion abstracta de los datos y las relaciones entre ellos, su propdésito
es por una parte representar los datos, y por otra, ser comprensible (16).
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Teniendo en cuenta el requisito funcional Gestionar Capacidad recibida del exterior y los que forman

parte de él, se crean las tablas:
o_calendario definida para el componente Calendario.

n_tipo_prestamista surge por una necesidad de BNC de contabilizar en diferentes cuentas la

Capacidad recibida del exterior en dependencia del tipo de prestamista.

c_medpag, contiene los medios de pago que se usan en BNC, ejemplos de ellos son las transferencias,
cheques, débito automatico.

o_acuerdo, contiene los acuerdos tomados donde se establecen todas las condiciones vy

procedimientos para tramitar las operaciones bajo financiamiento.

c_bancaos, contiene los bancos con los que el BNC puede realizar operaciones.

( ¢_tipo_capacidad ) ( 0_capacidad_recibida ) ( 3 \
i int ] referencia externa varchar(25) [ ho- - - o 5 0 acuio o_ t
D tipo_capacidad  varchar(255) [\] -0 D fecha_de_acuerdo datetime NI 1 encgonciwen. J
D respaldo varchar(255) w
\ J D objetivo_del_credito varchar(255) [\
D fecha_ultima_operacion datetime w - T T N
4 linea de crédito A D condiciones_precedentes varchar(255) m - 1,0 presamea
50- - - -4 | id_tipo_prestamista int
D estado de credito bit m] D tipo_de_financiamiento varchar(255) m -
== = \ J
D tasa_de_interes float(25) m 4= E fuente_de_amortizacion varchar(255) %
] tasa_de_mora float(20) (Y revolvente bi
@y o_capacidad_recibidaid_capacidad  int (] fecha_de_vencimiento datetime N - P N
\ J (] tope_de_disponibiidad float(20) N bo---44+= TEERANED. Vi
D fecha_limite_revolvencia datetime IN| ] =
(D crédito gubernamental 3 ) GH ¢ tipo_capacidadid2 int N\ 4
estado_de_credito bit ‘Ho acuerdocodigo_acuerdo int
D lasa_de_interes float(20) 0 ‘hn tipo_prestamistaid tipo prestamista  int p - N
(] tasa_mora foat(20) [ 4w c_bancosCOD_BANCO int , c meopag
E tipo_de_credito varchar(20) [\ Qh ¢_medpagCOD_MEDPAG int 50- - -4 || COD_MEDPAG int
@y o_capacidad_recibidaid_capacidad  int +-4 ‘H o calendariold calendario int N /
N / ﬁ_f |d capaci i
_capacidad int
D importe int 0 bo---44 o calendario )
(] fecha_Valor datetime N {0 id_calendario int
D fecha_Contable datetime N \. J
D referencia_corriente varchar(255) m
D referencia_original varchar(255) [\
N v

Figura 7. Diagrama de modelo de datos. Registrar Capacidad recibida del exterior.
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Teniendo en cuenta el requisito funcional Gestionar Garantia y los que forman parte de él, se crean las

tablas:
0_calendario definida para el componente Calendario.

C_paises, contiene los paises que se usan en BNC, ejemplos de ellos son 203 EL Salvador, 204
Guatemala.

n_proveedor, contiene los proveedores que se usan en BNC, ejemplos de ellos son 0372305-
NONACSA SISTEMAS DE ACERO, 1030001 - LEBLANC LTD INTERNATIONAL DIVISION.

c_moneda, contiene las monedas que se usan en BNC, ejemplos de ellas son el EUR, USD, CAD.
c_bancos, contiene los bancos con los que el BNC puede realizar operaciones.

n_tipo_respaldo, contiene los respaldos que se usan en BNC, ejemplos de ellos son 0001 MINAGRI
MINISTERIO DE LA AGRICULTURA, 0002-MIP- MINISTERIO DE LA INDUSTRIA PESQUERA.

c_client, contiene los respaldos que se usan en BNC, ejemplos de ellos son 00001-ESTREPTOQUINASA,
00002- ANDRE ET CIE.

Diagrama de modelo de datos. Registrar Garantia ver Anexo 28.
2.5.3 Patrones
2.5.3.1 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio
orientado a objetos, basados en la experiencia y que se ha demostrado que funcionan, proporcionando
catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas software. A continuacion se muestran los

patrones aplicados en los médulos Capacidad recibida del exterior y Garantia.

Durante el disefio del componente se emplearon patrones GRASP, especificamente:
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» Controlador: La clase controladora GestionarCapacidadRecibidaMultiActionController,
constituye un ejemplo de la aplicacion de este patrén, la misma tendr4d en cuenta la
responsabilidad de manejar los eventos que consisten en gestionar las capacidades en el

subsistema.

» Experto: Se evidencia en la definicion de las clases de acuerdo con las funcionalidades que
deben realizar a partir de la informacibn que manejan. Especificamente: las
clasesTipoCapacidadDAO, LineaDeCreditoDAO, CreditoGubernamentalDAO y
CapacidadRecibidaDAO, serdn las responsables de efectuar las operaciones que
corresponden a la gestion de las capacidades.

» Bajo acoplamiento: Se evidencia con la definicién de interfaces e implementaciones, como la
interfaz CapacidadRecibidaFacade y su implementacionCapacidadRecibidaFacadelmpl, que
permiten que GestionarCapacidadRecibidaMultiActionController interactle con las clases de
presentacion y se relacionen Unicamente con ellas para realizar sus operaciones, reduciendo el

impacto de cambios posteriores en el negocio del sistema.
Durante el disefio del componente se emplearon patrones GoF, especificamente:

» Fachada: La utilizacion de este patrébn se evidencia en la definicion de la interfaz
CapacidadRecibidaFacade y su implementacionCapacidadRecibidaFacadelmpl, responsables
de la comunicacion entre la presentacion y el grupo de clases e interfaces mas complejas que
se encargan de la légica de negocio y el acceso a datos.

» Cadena de Responsabilidad: Cuando desde la vista se solicita informacion que se
encuentra en la base de datos, esta es atendida primeramente por los Controller, luego por la
Facade, el Manager y finalmente el DAO, evidenciandose de esta manera la utilizacién de

dicho patrén.
Patron de Acceso a Datos (Data Access Object)

» DAO: Se evidencia en la definicion de las clases interfaces TipoCapacidadDAO,

LineaDeCreditoDAO, CreditoGubernamentalDAO y CapacidadRecibidaDAOcada una con sus
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respectivas implementaciones, en las cuales se facilitan las funcionalidades especificas a
realizar sobre la base de datos. De esta manera, el negocio no sera afectado de posibles

cambios que puedan producirse en la l6gica de acceso a datos y la fuente de datos.
2.5.4 Validacion del disefio

El disefio estd enfocado a convertir los requisitos del cliente en un modelo que al ser implementado, se
obtenga el producto deseado. Generalmente constituye el punto de partida para el desarrollo de software
una vez especificados los requerimientos del sistema (32). Evidentemente, realizar una validacion del
mismo para verificar su calidad y flexibilidad, garantiza una buena base para la implementacién. Con este
objetivo se utilizan un conjunto de métricas de software orientadas a determinar, qué caracteristicas del
modelo de disefio se pueden estimar para comprobar que el sistema sera facil de implementar en cuanto
a organizacién. Se seleccionaron las métricas Tamafo Operacional de Clase y Relaciones entre

Clases para validar el disefio de los médulos Capacidad recibida del exterior y Garantia.
Tamafo Operacional de Clase (TOC)

Esta métrica se determina por el nimero total de operaciones que estan encapsuladas dentro de la clase.
Grandes valores de esta medida muestran que la clase puede tener demasiada responsabilidad, lo cual
reducira la reusabilidad de la misma y complicara su implementacion. Por otro lado, en cuanto menor sea
el valor medio para el tamafio mas probable es que las clases tengan menos responsabilidad y

complejidad y mas nivel de reutilizacion.
Los valores de umbrales tomados en cuenta para evaluar el disefio propuesto son los siguientes:
» Responsabilidad de las clases.

M Baja. W Media ™ Alta

Baja (< =Promedio) =16

189

Media (Entre Promedio y 2* Promedio) =2 9%

Alta (>2* Promedio) =4
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» Complejidad de implementacion de las clases.
M Baja. ® Media W Alta

Baja (< =Promedio)=16

18%

Media (Entre Promedio y 2* Promedio)=2 9%

Alta (>2* Promedio)=4

> Reudtilizacion de las clases. m Baja. M Media ® Alta

Baja (>2* Promedio) =4 18%

9%
Media (Entre Promedio y 2* Promedio)=2

Alta (< =Promedio)=16

La aplicacién de la métrica TOC demuestra que las clases no se encuentran muy sobrecargadas en
responsabilidad y presentan un alto nivel de reutilizacion.

Relaciones entre Clases (RC)

Esta métrica se determina por la cantidad de relaciones existentes entre las clases contenidas en el
disefio. EI nimero de dependencias es directamente proporcional al nivel de acoplamiento, a la
complejidad del mantenimiento y a la cantidad de pruebas a realizar sobre las clases, y es inversamente

proporcional al grado de reutilizacion de las mismas.
Los valores de umbrales para dicha métrica son los siguientes:

» Acoplamiento
M Baja. M Media ™ Alta ® Ninguna

Ninguno 0 =14
Baja 1 =7 %
Media 2 =0

Alta>2 =1 4%

0%
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M Baja. M Media ® Alta
» Complejidad mantenimiento
Baja (< =Promedio) =10
Media (Entre Promedio y 2* Promedio)=0
Alta (> 2* Promedio)=0

» Reudtilizaciéon B Baja. ® Media M Alta
Baja (> 2*Promedio)=0

Media (Entre Promedio y 2* Promedio)=0

Alta (<= Promedio)=10
» Cantidad de Pruebas M Baja. W Media ™ Alta
Baja (< =Promedio)=10

Media (Entre Promedio y 2*Promedio)=0

Alta (> 2*Promedio)=0

Concluido el andlisis de los resultados obtenidos acerca de la evaluacion de la métrica RC se puede
deducir que existe ademas bajo acoplamiento entre las clases y presentan un alto nivel de reutilizacion.
Indican ademas que el disefio no es complejo, pues la complejidad de mantenimiento es baja, asi como la

complejidad en las pruebas.
Matriz de inferencia de indicadores de calidad

La matriz de inferencia permite evaluar positiva 0 negativamente los resultados obtenidos de las
relaciones atributo/métrica en una escala numérica, donde el valor 1 representa un resultado positivo y el
valor 0 negativo. Si la métrica no influye en el atributo de calidad la relacién es considerada como nula y
es representada con un guién simple (-). Al promediar por cada atributo las relaciones no nulas, se obtiene
un resultado general que al ubicarse en el rango de evaluacion (valor <=0.4: “Mala”, (valor >0.4 y

valor<0.7: “Regular”, valor>=0.7: “Buena”) permite arribar a conclusiones sobre la calidad del disefio
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propuesto. Teniendo en cuenta que los resultados arrojados con la aplicacién de las métricas fueron

positivos para todos los atributos, la matriz de la inferencia queda elaborada de la manera siguiente:

Atributos/Métricas Promedio
Responsabilidad 1 ) 1
Complejidad de implementacion 1 ) 1
Reutilizacion 1 1 1
Acoplamiento ) 1 1
Complejidad de Mantenimiento ) 1 1
Cantidad de pruebas ) 1 1

Tabla 5. Resultados de la evaluacion de la relacién atributo/relacion.

El promedio general es 1 y teniendo en cuenta el rango de evaluacién se concluye que los mddulos
Capacidad recibida del exterior y Garantia presenta un disefio con buena calidad.

2.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiz6 el andlisis de la solucién, mediante la modelacién de los procesos identificados
se logré una mejor comprensiéon del negocio. Fue posible definir las actividades principales que se realizan
en cada proceso, obteniendo como principal artefacto la descripciébn de los procesos de negocio
asociados al dominio del problema a resolver, fueron expuestos los artefactos generados durante el
disefio de la solucion propuesta. La definicion de la arquitectura y de los patrones de disefio a utilizar
permitié garantizar una mayor flexibilidad en la ejecucion de la propuesta de solucion, lograndose una
independencia entre las capas de la misma. La correcta aplicacion de los patrones descritos contribuy6 a
la buena calidad del disefio propuesto, comprobada finalmente a través de la aplicacion de dos de las
métricas de validacion de disefio sentando, de manera eficiente las bases para la implementacion de las

funcionalidades de los modulos.
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Capitulo 3 Implementacién y validacion de los médulos Capacidad recibida del exterior y

Garantia de Quarxo:
Introduccion:

En este capitulo se muestra el modelo de implementacién que pone en practica el disefio de la solucion
realizado en el capitulo anterior, las pruebas realizadas al software que evallan la calidad del sistemay se
hace una valoracién de las mismas segun los resultados obtenidos. Se expone la nomenclatura usada
tanto en el codigo como en los paquetes y clases de los mddulos, se abordan algunos temas importantes
sobre la implementacién como la utilizacién del Framework Spring WebFlow, mostrandose fragmentos

de cédigo de los principales flujos, asi como los métodos mas relevantes.
3.1 Implementacion

Describe como los elementos del modelo del disefio se implementan en términos de componentes y como
estos se organizan de acuerdo con los nodos especificos en el modelo de despliegue. En ella se toma
como punto de partida lo arrojado como resultado en el disefio y se implementa el sistema en términos de

componentes como ficheros de cédigo binario, cédigo fuente, scripts, ejecutables.
3.1.1 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion se definen por el equipo de desarrollo para lograr generalizacion en la

programacion del software.

Aungue la legibilidad y el mantenimiento son el resultado de muchos factores, una faceta del desarrollo de
software en la que todos los programadores influyen especialmente es en la técnica de codificacion. El
mejor método para asegurar que un equipo de programadores mantenga un codigo de calidad es

establecer un estandar de codificacion sobre el que se efectuaran luego revisiones del cédigo de rutina.
3.1.1.1 Convenciones de nomenclatura

La nomenclatura de las clases esta definida por la utilizacion de la notacion PascalCasing para la

nomenclatura de las clases y la notacion CamelCasing para nombrar las variables y métodos presentes en
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cada una de ellas. En la primera se obvia el uso de articulos y se define que los nombres de las clases
deben comenzar con letra mayulscula, y en caso de presentar varias palabras la letra inicial de cada una
también debe serlo, por ejemplo: GarantiaManager, en este caso el nombre de clase estd compuesto por
2 palabras iniciadas cada una con letra mayulscula. La segunda determina que los nombres de los
métodos y variables deben comenzar con letra mindscula y en caso de estar compuesto por varias

palabras, a partir de la segunda la letra inicial debe ser mayuscula, ejemplo: cancelarGarantia ().

También se tomé en cuenta para el nombrado de las clases el tipo que esta posee, entiéndase como
tipo el rol que ellas desempefian en el sistema. A continuacion se presentan las nomenclaturas

organizadas por los paquetes a los que pertenecen las clases.

controller: Las clases incluidas en este paquete, después del nombre se le incorpora el nombre del

controlador de Spring del cual hereda. Ejemplo: GarantiaMultiActionController.

command: Las clases que se ubican dentro de este paquete se hombran con el nombre de la clase mas

la palabra Command. Ejemplo: CapacidadRecibidaCommand.

validator: En este paquete la nomenclatura de las clases estd determinada por el nombre de estas mas

la palabra Validator. Ejemplo: GarantiaValidator.

propertyEditor: Las clases que se encuentran dentro de propertyEditor después del nombre se le
agrega la palabra PropertyEditor. Ejemplo: MonedaPropertyEditor.

serviceFlow: Al nombre de las clases que estan dentro de dicho paquete se le agrega la palabra Action
0 MultiAction en dependencia de «cudl de las dos clases herede. Ejemplo:

GestionarCapacidadRecibidaMultiAction.

facade: Las clases incluidas en este paquete, después del nombre se le agrega la palabra Facade y en
el caso de subpaquete impl tendrdn el mismo nombre de la interfaz que implementen méas la palabra

Impl. Ejemplo: GestionarCapacidadRecibidaFacade, GestionarCapacidadRecibidaFacadelmpl.
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manager: Las clases que se encuentran dentro de manager después del nombre llevan la palabra
Manager y en el caso de subpaquete impl tendran el mismo nombre de la interfaz que implementen mas

la palabra Impl. Ejemplo: CapacidadRecibidaManager y CapacidadRecibidaManagerimpl.

dao: Las clases incluidas en el paquete dao, después del nombre se le incorpora la abreviatura DAO y
en el caso de subpaquete impl tendran el mismo nombre de la interfaz que implementen mas la palabra
Impl. Ejemplo: CapacidadRecibidaDAO, CapacidadRecibidaDAOImpl.

3.1.2 Modelo de componentes

Un diagrama de componentes describe los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Se utiliza para
mostrar las dependencias de compilacion de los ficheros de codigo, relaciones de derivacion entre
ficheros de cddigo fuente y ficheros que son resultados de la compilacién, dependencias entre elementos

de implementacion y los correspondientes elementos de disefios que son implementados.

<<component>> @

Comision g J)
consume servicjos de Comision

O
S consume servicios|de Contabilizacion
consume irviclos de Mensajeria
<<component>> g] <<com ponent>> g
Mensajeria Contabilizacion
<<component>> g] <<component>> @
Calendario Seguridad
cor{sume servicips de Calendario @/
<<component>> g] consume servigios de Segurida
Buscador
<<component>> g] <<component>> g]
CapacidadRecibida I Garantia

rvbojsdel Bus

consume servlcl%s de Impresion consume servlcl%s de Dataaccess

<<component>> g] <<component>> g]
Impresion DataAccess

Figura 8. Modelo de componentes.
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A continuacién se explican de manera general cada uno de los componentes:

Calendario brinda un conjunto de clases ademas de una interfaz grafica, responsables de gestionar la
creacion de las formas de pago y los vencimientos tanto para los pagos principales como para los

intereses, relacionada con una determinada operacion bancaria.

Buscador ofrece un conjunto de clases que constituyen el motor de busqueda, presentando una interfaz
grafica mediante la cual se solicitan los diferentes conceptos en dependencia del médulo donde se emplee
ademas de funcionalidades para la correcta gestion de la informacion en los médulos Capacidad recibida
del exterior y Garantia.

Contabilizacién se proponen un grupo de clases necesarias para realizar la contabilizacion de
determinadas operaciones que asi lo requieran y otro grupo de clases y una interfaz grafica para el

cobro de comisiones que se asocien a determinada operacion.

Mensajeria es el componente encargado de conceder las clases necesarias para el envio de mensajes
SWIFT (En inglés: Society for World wide Interbank Financial Telecommunication) tras la realizacion de

operaciones bancarias que requieran la notificacion a los bancos.

Seguridad es el encargado de mantener la seguridad en todo el sistema a través de la comprobacion de

las peticiones y sus permisos en dependencia del usuario que la realice.

Impresién es un componente que tiene como funcién brindar las clases que contienen las
funcionalidades mediante las cuales es posible imprimir determinada informacién y de forma automatica

las operaciones que realicen contabilizacion.

dataAccess tiene la funcién de brindar todos los elementos necesarios para llevar a cabo la conexion a

la base de datos.

Comisioén tiene la funcién de cobrar un impuesto por realizar determinada operacion.
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3.1.3 Descripcion de las clases y las funcionalidades

Teniendo en cuenta el disefio de las clases correspondientes a los médulos Capacidad recibida del
exterior y Garantia realizado en el capitulo anterior, a continuacién seran descritos los atributos y

métodos de aquellas que son mas importantes para el sistema desde el punto de vista funcional.

Nombre: GestionarCapacidadRecibidaMultiAction

Tipo: Controladora
Atributos Tipo

capacidadRecibidaFacade CapacidadRecibidaFacade

nomencladorContabilizacionFacade NomencladorContabilizacionFacade

contabilizarFacade ContabilizarFacade

builderXML JAXBContextUtils

Para cada método
Nombre Descripcion

inicializarFlujo(RequestContext contex) Método donde se comienzan a atender
el fluyo de las vistas Registrar,
Actualizar, Consultar y Cancelar.

construirAsientos() Método donde se construyen los
asientos.

convertirCommand(CapacidadRecibidaCommand Método donde los atributos del

capacidadRecibidaCommand,CapacidadRecibida dominio se convierten a command o

capacidadRecibida, boolean sentido) los atributos de la clase command a
dominio depende del sentido pasado
por paradmetros.

saveCalendariolnConversation(RequestContext contex) Se guarda el calendario en el
conversationscope.

Tabla 6. Descripcion de la clase GestionarCapacidadRecibidaMultiAction.

Descripcion de la clase GestionarGarantiaMultiAction ver Anexo 29.

Nombre: GestionarCapacidadRecibidaManagerimpl
Tipo: Manager

Atributos Tipo
lineadecreditodao LineaDeCreditoDAO
creditogubernamentaldao CreditoGubernamentalDAO
tipocapacidaddao TipoCapacidadDAO
capacidadrecibidadao CapacidadRecibidaDAO
globalFacade GlobalFacade
acuerdoFacade AcuerdoFacade
prestamosConcedidosFacade PrestamosConcedidosFacade
nomencladorFacade NomencladorContabilizacionFacade
nomencladorContabilizacionFacade NomencladorContabilizacionFacade
contabilizarFacade ContabilizarFacade
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calendarioFacade CalendarioFacade

messageSource ResourceLoaderMessageSource

centroCosto CentroCosto

Para cada método
Nombre Descripcién

listarComisiones() Método donde muestra la lista de Comisiones.

listarNombreAcuerdo() Método donde muestra la lista de los nombre de
acuerdo.

listarMedioPago() Método donde muestra la lista de medios de
pago.

listarPrestamista() Método donde muestra la lista de Prestamistas.

listarTipoCapacidad() Método donde muestra la lista de los tipos de
capacidad.

procesarDatosNegocio() Método donde se procesan los datos del negocio.

persistirGarantia(CapacidadRecibidaCommand g) Método almacena los datos de la Capacidad
recibida del exterior.

construirAsientosCancelarCapacidadRecibida() Método donde se construyen los asientos cuando
se va a cancelar una capacidad.

construirAsientosActualizarCapacidadRecibida() Método donde se construyen los asientos cuando
se va a actualizar una capacidad.

construirAsientosRegistrarCapacidadRecibida() Método donde se construyen los asientos cuando
se va a registrar una capacidad.

Tabla 7. Descripcion de la clase GestionarCapacidadRecibidaManagerimpl.

Descripcion de la clase GestionarGarantiaManagerimpl ver Anexo 30.
3.1.4 Aspectos Principales de la Implementacion
Utilizacién de Framework Spring WebFlow

A lo largo del desarrollo del presente trabajo, se ha hecho énfasis en la utilizacién de Spring WebFlow
por las facilidades que brinda en el desarrollo, principalmente en escenarios donde existen flujos
complejos de vistas e informacion. Para el desarrollo de los médulos Capacidad recibida del exterior y
Garantia se emplea este framework en todas las funcionalidades que estos comprenden, promovido por
la necesidad de interactuar con una serie de componentes como es el caso de Calendario y Comisiones

dentro de Contabilizacion.

A continuacion se describe el funcionamiento del mismo desde los médulos:
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El principal aspecto de estos mddulos es la existencia de un flujo comin capaz de redireccionar a
diferentes estados de vista y trabajar con el mismo objeto Garantia 0 CapacidadRecibida en diferentes

fases, al mismo tiempo agrupa la implementacion de procesos agrupados por el patrén CRUD.

Por cada funcionalidad del CRUD: Registrar, Actualizar y Consultar se cre6 un flujo que inicia con la

siguiente declaracion:

<var name="garantiaCommand"
class="cu.ucl.finixubnc.credito.garantia.wveb.vebflow.command.GarantiaCommand" />

<evaluate

expression="garantiaMultilAction.inicializarFlujo" />

id="principalGarantia-flow" subflow="principalGarantia-flow">

we="garantiaCommand" />
we="nameView" />

8]

="end" to="end"/>

Figura 9. Creacién del flujo para el Médulo Garantia.

<var name="capacidadRecibidaExteriorCommand"
class="cu.ucl.finixubnc.credito.capacidadrecibidaexterior.wveb.wvebflov.command.
CapacidadRecbidaExteriorCommand” />

expression="gestionarCapacidadRecibidaMultilAction.inicializarFlujo" />

<subflow-state id="principalClapacidadRecibida-flow" subflow="principalCapacidadRecibida-flow">
<input name="capacidadRecibidaExteriorCommand" />
<i name="namevView" />
= ion on="end"” to="end"/>
</subflow-state>

Figura 10. Creacion del flujo para el Modulo Capacidad recibida del exterior.

Se declara la variable garantiaCommand o capacidadRecibidaExteriorCommand que representan el
modelo del que se estard haciendo uso en la vista, el cual sera modificado en dependencia de la
funcionalidad que se esté realizando con la llamada al método inicializarFlujo

(RequestContextcontext) en la etiqueta on-start.
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Todas las funcionalidades presentes en el flujo son implementadas en la clase GarantiaMultiAction o
CapacidadRecibidaMultiAction, la cual se describieron con anterioridad. NOtese que estas
funcionalidades declaradas en el flujo no necesitan declararse con los parametros correspondientes,
debido a que si reciben el RequestContext como Unico parametro, Spring WebFlow es capaz de

reconocerlo.

Posteriormente  se hace entrada a los flups coman principalGarantia-flow o
principalCapacidadRecibida-flow mediante la etiqueta subflow al cual es necesario transferirle las
variables garantiaCommand o capacidadRecibidaExteriorCommand y nameView que se encuentra
en el contexto y define la operacion que se esta realizando.

En el caso de que se vaya a registrar una Garantia o una Capacidad recibida del exterior el flujo se
detiene en el estado de vista nameView, el cual muestra al usuario la pagina cliente registrarGarantia o
registrarCapacidadRecibida respectivamente, al mismo tiempo que contiene un grupo de transiciones

gue entraran en accién a partir de los posibles eventos que se puedan generar por el usuario.

La generacion del evento calendarioCobro indica que habra interaccion con el componente Calendario,
en ese momento se realiza la accion saveCalendario encargada de invocar al método
saveCalendariolnConversation y redireccionar las acciones para el flujo calendario-flow brindado por

el componente Calendario.

-
O
|
Hh
[
O
=
3

Cobro" subflow="calendari

> ~ -
viewGarantia">

Figura 11. Evento calendarioCobro para el M6dulo Garantia.

&
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ndario" />

expression="gestionarCapacidadRecibidaMultilAction.compararCalendarioyCapacidadRecibida" />
tion on="yes'" to="prepararDatos" />
ion on="no" to="viewCapacidad">

expression="gestionarCapacidadRecibidaMultiAction.mostrarMensajeCalendario" />

Figura 12. Evento calendarioCobro para el Médulo Capacidad recibida del exterior.

El flujo que brinda el calendario es global para la aplicacién y su definicibn se encuentra dentro del
componente, por lo que es necesario configurar su registro en el contexto de SpringWebFlow del

modulo, esto es valido para todos los flujos externos al médulo, a continuacién se muestra la definicién:

<wehflowiflow-registry id="calendarioflowRegistry"
flow-builder-services="calendarioflowBuilderServices" parent="comisionesFlowRegistry">
<webflow:flow-location-pattern
value="classpath: cu/uci/finixubnc/ conmon/calendario/configuration/flow/calendario-flow. xl" />

<fwebflow: flow-registry>
Figura 13. Flujo global Webflow.

A partir del resultado de la peticion que se le realiza al componente Calendario, y si fuese necesario al
componente Comisiones, se relne parte de la informacion que debe comprender la Garantia o

Capacidad recibida del exterior a registrar.

Si desde la pagina que se muestra al usuario se ejecuta el evento aceptar, se desencadenaran una
serie de estados de accion y de decisibn que manejaran las validaciones de los asientos, la

contabilizacién y la mensajeria, que culminaran en un estado de finalizacion; end-state.

Una vez finalizadas las operaciones en el flujo comun el mando es devuelto al flujo que lo haya
invocado, estos a su vez pasan a su estado de finalizacion donde esta definida la pagina cliente con la

que se dara por terminada la funcionalidad.

&
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3.2 Validaciéon de laimplementacion de los médulos

La calidad de un producto de software; conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su
utilidad y existencia; se ha convertido en un elemento estratégico de las grandes organizaciones debido
a su fuerte impacto en la competitividad de las empresas. Durante el proceso de desarrollo de software
las posibilidades de errores son mudltiples por lo que se hace necesario detectar a tiempo las
imperfecciones e irregularidades y proporcionar una vision objetiva de la madurez y calidad de los

procesos asociados.

El aspecto fundamental que rige esta etapa es determinar mediante las pruebas, como y en qué sentido
los médulos Garantia y Capacidad recibida del exterior cumplen con las expectativas del cliente, a partir
de los requisitos establecidos y las restricciones impuestas. En ese ambito se trazan un conjunto de
objetivos dentro de los que se sittan:

» Verificar la implementacion de los médulos.
» Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

» Identificar los errores y asegurar que estos sean corregidos de la mejor manera.
3.3. Pruebas de Software

Las pruebas de software sirven para evaluar la calidad de un producto software o para mejorarlo,
mediante la identificacion de sus defectos y problemas. Consiste en la verificacion dindmica del
comportamiento real de un programa frente al comportamiento esperado, para un conjunto finito de casos
de prueba (convenientemente seleccionados entre las usualmente infinitas posibilidades de ejecucién)
(33).

3.3.1 Pruebas unitarias

El objetivo de las pruebas unitarias es el aislamiento de partes del codigo y la demostracion de que estas
partes no contienen errores. Las pruebas unitarias son una forma de probar el correcto funcionamiento de
un modulo de codigo, esto sirve para asegurar que cada uno de los modulos funcione correctamente por

separado (34).
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Las pruebas unitarias realizadas a los servicios del sistema sirven para validar que las salidas son
correctas y aseguran al desarrollador que la solucidn no presenta errores en la légica de programacion y

gue las respuestas son las correctas ante una entrada de datos determinada.

Se aplicaran los métodos de pruebas adaptados a este nivel, como son los métodos de prueba: Caja
Blanca, para comprobar los caminos l6gicos del software y Caja Negra, para probar que las funciones del
software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado

correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene.
3.3.1.1 Aplicacién de la Prueba de Caja Blanca o Estructural

La prueba de la caja blanca es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control
del disefio procedimental para derivar los casos de prueba. Conociendo el cédigo y siguiendo su
estructura l6gica, se pueden disefiar pruebas destinadas a comprobar que el cédigo hace correctamente
lo que el disefio de bajo nivel indica y otras que demuestren que no se comporta adecuadamente ante
determinadas situaciones. Desarrollar pruebas de forma que se asegure que la operacion interna se ajusta
a las especificaciones, y que todos los componentes internos se han probado de forma adecuada (35).
Para las pruebas de Caja Blanca se utilizo el framework JUnit, el cual brinda un conjunto de librerias que
se integran facilmente al IDE de desarrollo seleccionado: Eclipse. JUnit permite la realizacién de las
pruebas a los métodos de las clases implementadas. Para hacer uso de este framework se definieron los

pasos siguientes:

» Crear un caso de prueba por cada clase implementada.

» Configurar en el caso de prueba, los ficheros que permiten comunicar las clases de las capas de
presentacion y l6gica de negocio.

> Definir los métodos a probar dentro de cada caso de prueba, incluyendo los pardmetros de
entrada.

» Realizar pruebas a los métodos (36).

A continuacién se muestran imagenes que representan la realizacion de las pruebas de caja blanca

aplicando el framework JUnit a los métodos que se encuentran en la clase
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GestionarCapacidadRecibidaMultiActionController, GestionarCapacidadRecibidaManagerimpl dentro del

modulo Capacidad recibida del exterior y GestionarGarantiaManagerimpl dentro del médulo Garantia.

Para probar los métodos de la clase GestionarCapacidadRecibidaMultiActionController primeramente se
cred un objeto de la clase donde se encuentran los métodos a probar y a continuacién se crearon tres
mocks, debido a que algunos métodos reciben como parametros dos objetos de tipo HttpServlet (request y
response). Esto lo posibilita la libreria EasyMock que trabaja en la creacién de un proxy dinamico, el cual
es controlado a través de un objeto de tipo MockControl.

public class CapacidadRecibidaMultiActionControllerTestCase extends TestCase{
private CapacidadRecibidaMultiActionController capacidadRecibidaMultilActionController;

public static final String KEY = "analisisriesgo";

private MeskContrel controlHttpServletReguest;
private HttpServletRequest mockhttpServletRequest;

private MeskContrsl controlHttpResponse;
private HttpServletResponse mockhttpServletResponse;

private MeskCentrel controlHttpSession;
private HttpSession mockHttpSession;

Figura 14. Objeto de tipo MockControl del M6dulo Capacidad recibida del exterior.

public class GarantiaMultiActionControllerTestCase extends TestCase{
private CapacidadRecibidaMultilActionController capacidadRecibidaMultilActionController;

public static final String KEY = "analisisriesgo";

private MaskCentrel controlHttpServlietRequest;
private HttpServletRequest mockhttpServlietRequest;

private MockGContrel controlHttpResponse;
private HttpServletResponse mockhttpServlietResponse;

private MeskCentrel controlHttpSession;
private HttpSession mockHttpSession;

Figura 15. Objeto de tipo MockControl del Médulo Garantia.

En el método setUp (), de la propia clase, se inicializan las variables antes de cada prueba. Debido a la

arquitectura del médulo se debe crear un objeto por cada capa que haga énfasis en los métodos a probar.
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Estos pasos se van a configurar en el fichero analisisriesgo-context.xml, el cual va a ser el encargado de

declarar y mapear los objetos creados por cada nivel de la aplicacion.

Se inicializa cada mock creado para simular los objetos de los métodos en cuestion. En este caso son tres

mock: mockHttpServietRequest, mockHttpServletResponse y mockHttpSession.

@after
public void tearDown() {
controlHttpServlietRequest.verify ().,

P

Figura 16. Verificacién de cada prueba.

El método tearDown () (ver figura 14) es el encargado de las tareas a realizar en cada test. En este caso

solo va a verificar los objetos que son pasados por el request.

Se explican dos de los métodos el cual se encuentra en la clase Manager
GestionarCapacidadRecibidaManagerimpl y dos que se encuentran en la clase

GestionarGarantiaManagerimpl.

public final void testBuscarCapacidadRecibida() {
assertNotNull (manager.buscarCapacidadRecibida('é')):;

public final void testListarRespaldo() {
assertNotNull (manager.listarRespaldo())

-

Figura 17. Parametros utilizados por los métodos a probar en el Médulo Capacidad recibida del exterior.

iTest

public final void testListarBancos() {
assertNotNull (manager.listarBancos()):

[

dlest
cLCOUL

public final void testobtenerBancoById() {
assertNull (manager.obtenerBancoById ("BNC") )

(o

Figura 18. Parametros utilizados por los métodos a probar en el M6dulo Garantia.
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El resultado de la prueba realizada a todos los métodos de las clases
GestionarCapacidadRecibidaMultiActionController, GestionarCapacidadRecibidaManagerimpl y

GestionarGarantiaManagerlmpl fue satisfactorio.

units3 o® G5B Q2 W -~ = O
inished after 22.341 seconds I

Runs: 22/22 8 Errors: 0 B Failures: 0 |

Pruebas de caja blanca, Capacidad recibida [Runner: JUnit 4] (22.322 s) = Failure Trace
4 gl junit. i apacidadRecibidaM. gerlmplTestCase (19.439 5)

_sE testBuscarCapacidadRecibida (4192 5) |

£i testlistarTipoCapacidad (1.173 s)

£k testObtenerAcuerdoByld (0.952 s)
(g testListarRespaldo (1.055s) ]

ek testListarMedioPago (0.914 s)

E testListarBancos (1.596 s)

!ir__] testListarUsuarios (0.949 s)

&] testListarAcuerdo (0.990 5)

&:J testCrearAsiento (1.093 s)

¢k testContabilizarCapacidadRecbida (0.877 s)

5] testOb MedioR bolsoByld (0.877 s)

#‘I testObtenerBancoPorld (0.871 s)

¢k testObtenerTipoCapacidadByld (0.882 5)

£ testC irAsientosRegi apacidadRecbida (0.907 s)

ﬁ:"—J testConstruirAsientosActualizarCapacidadRecbida (1.181 )

ffj testConstruirAsientosCancelarCapacidadRecibida (0.930 s)
- 8 junit.CapacidadRecibidaMultiActionControllerTestCase (2.883 s)

¢k testCargarTipoCapacidad (0.201 s)

ek testCargarUsuarios (0.231 s)

¢k testCargarRespaldo (0.458 s)

¢k testCargarBancos (0.659 s)

¢k testCargarAcuerdo (0.504 s)

E testCargarMedioPagoe (0.830 s)

-

Figura 19. Resultado de la prueba realizada al M6dulo Capacidad recibida del exterior.

Uni "BE QR EE-Y=D
“inished after 38.3 seconds

Runs: 27721 Errors: 0 8 Failures: 0 e

a Q,J Pruebas de caja blanca de Garantia [Runner: JUnit 4] (38.156 5) = Failure Trace T

4 ff] junit.GarantiaManagermplTestCase (26.434 <)
§_| testListarProveedores (8.992 5)
¢ testlistarTipoGarantia (1110 5)
o] testListarBeneficiarios (1.239 5)
fj testobtenerTipoGarantiaByld (0.916 s)
g'ﬂ testConstruirAsientosRegistrarGarantia (0.915 s)
¢ testConstruirAsientosActualizarGarantia (1.082 5)
IE testConstruirAsientosCancelarGarantia (0.914 s)
o) testlistarRespaldos (0.881 5)
¢ testlistarClientes (1.113 5)

gy testlistarMonedas (0.863 s,
i testListarPaises (0.910 5)
| i testobtenerBancoByld 0541 5] |
&) testgetRespaldoByld (1112 )
¢ testobtenerPaisByld (0.851 5)
¢ testCrearAsiento (0.833 5)
] testobtenerClienteluridicoByld (0.873 5)
¢ testobtenerMonedaByld (0839 )
[f:J testContabilizarGarantia (0.813 s)
4 ] junit.GarantiaMultiActionControllerTestCase (11.722 5)

¢ testCargarTipoGarantia (1.411 5)
¢} testCargarProveedores (1.364 5)
o] testCargarBeneficiarios (1.675 5)
¢ testCargarBancos (1.723 5)
¢ testCargarMonedas (1.502 5)
¢ testCargarRespaldos (1.044 5)
¢ testCargarCliente (1.336 5)
¢ testCargarPais (1.667 5)

Figura 20. Resultado de la prueba realizada al M6dulo Garantia.
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3.3.1.2 Aplicacién de la Prueba de Caja Negra o Funcional

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software, obviando el comportamiento
interno y la estructura del programa. Se parte de los requisitos funcionales, a muy alto nivel, para disefiar
pruebas que se aplican sobre el sistema sin necesidad de conocer como esté construido por dentro. Las
pruebas se aplican sobre el sistema empleando un determinado conjunto de datos de entrada y
observando las salidas que se producen para determinar si la funcibn se estd desempefiando
correctamente por el sistema bajo prueba. Realizar pruebas de forma que se compruebe que cada funcién
es operativa. En la prueba de la caja negra, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones
del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida
correcta (35).

Para el correcto desarrollo de las pruebas existen diferentes técnicas: Particion de equivalencia, Analisis

de valores limites y Diagrama de Causa-Efecto.

Para la realizacion de las pruebas de caja negra se empleé la técnica Particion de Equivalencia que
representa una de las mas efectivas pues permite examinar los valores vélidos e invalidos de las
entradas existentes en el software, descubre de forma inmediata una clase de errores que de otro modo
requeririan la ejecucién de muchos casos antes de detectar el error genérico. Dirige la definicién de
casos de pruebas que descubran clases de errores, reduciendo el nUmero de clases de prueba que hay

gue desarrollar (31).

Para verificar que la aplicacibn se comporta segun los requerimientos establecidos por el cliente, se
disefian casos de pruebas usando el método de Caja Negra. Para ello se realiza el caso de prueba para
los requisitos “Registrar Capacidad recibida del exterior” y “Registrar Garantia”, los cuales se pueden

consultar en el documento de tesis en formato digital (Anexo 31).

Las pruebas realizadas a los modulos fueron satisfactorias desde el punto de vista interno y funcional,
estas abarcaron requerimientos, funciones y logica interna de cada médulo. Se aplicaron los métodos de
Caja Negra y Caja Blanca para validar tanto la interfaz como el correcto funcionamiento interno del

software.
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Durante las pruebas que se realizaron de calidad se encontraron en la primera iteracion 5 No

Conformidades (NC) corrigiéndose en su totalidad en la segunda iteracion.
3.3.2 Validacién de las variables de la investigacion

La investigacion desarrollada plantea como idea a defender que: “Si se desarrolla los moddulos
Capacidad recibida del exterior y Garantia de Quarxo, se contribuira a la gestion de Garantias y
Capacidades recibidas del exterior en el BNC, permitiendo disminuir los tiempos de respuesta y ahorrar
los recursos materiales de la institucidon”. A continuacién se evaluan las variables tiempo de respuesta y
recursos materiales con el uso de los médulos Capacidad recibida del exterior y Garantia de Quarxo en
el BNC.

3.3.2.1Disminucién de los tiempos de respuesta

El tiempo de respuesta se utiliza haciendo referencia a la demora en la resolucion de una solicitud para
crear, modificar una Garantia o Capacidad recibida del exterior. La disminuciébn de esta variable
implicaria necesariamente mayor eficiencia y productividad, a partir de que se dedicaria menos tiempo

en solucionar estas operaciones, y se agilizarian los procesos que esperan por su realizacion.

Se consideraron las actividades que deben llevarse a cabo para responder a cualquiera que sea la

solicitud, utilizando ambos sistemas. Esta comparacion se resume en la siguiente tabla:

‘ ACTIVIDADES PARA EL REGISTRO/ACTUALIZACION DE GARANTIA

Sistema Quarxo Actual Sistema Quarxo con la Integracion del
Médulo Garantia.
1 Registrar contingencias v Es necesario ir a la v No es necesaria esta actividad ya que
transaccion general para cuenta con un componente calendario.
seleccionar los datos

necesarios para el registro
de la contingencia.

2 Registrar operativo v. Es necesario ir a la v No es necesaria esta actividad ya que
transaccion general para cuenta con un componente comisiones.
configurar las comisiones,
paso que se realiza para
cada una de las comisiones
que la Garantia tenga
incluida.

3 Actualizar datos v Es necesario ir a la v Noesnecesaria esta actividad ya que
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transaccion general para
eliminar las canteras y volver
a realizar los registros
anteriores.

se accede directamente del buscador y
se actualiza la Garantia que seleccione
modificando todos los datos que se
desee incluyendo calendario y
comisiones.

Tabla 8. Actividades para el registro y actualizacién de una Garantia.

Tiempo en
minutos
—
o

N
o

=5 =

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3

o

m Sistema Quarxo Actual

m Sistema Quarxo Médulo
Garantia

Figura 21. Comparacion del tiempo de registro y actualizacidon de una Garantia por los sistemas Quarxo Actual y Quarxo
con la Integracion del modulo Garantia.

ACTIVIDADES PARA EL REGISTRO/ACTUALIZACION DE CAPACIDAD RECIBIDA DEL EXTERIOR ‘

Sistema Quarxo Actual

Mdédulo Capacidad recibida del exterior.

Sistema Quarxo con la Integracién del

1 Registrar Capacidad v° Este proceso se lleva acabo v° No es necesaria esta actividad ya que se
recibida del exterior de forma manual registra directamente por el mddulo.
realizdndose un extracto de
contrato en un papel en la
Direccion General del
Negocio (DGN).
2 Registrar las contingencias v° Es necesario ir a la v No es necesaria esta actividad ya que
asociadas a la capacidad transaccion general para cuenta con un componente calendario.
seleccionar los datos
necesarios para el registro
de la contingencia.

3 Actualizar datos v Es necesario ir a la v Noesnecesaria esta actividad ya que se
transaccion general para accede directamente del buscador y se
eliminar las canteras y volver actualiza la capacidad que seleccione
a realizar los registros modificando todos los datos que se
anteriores. desee incluyendo calendario.

Tabla 9. Actividades para el registro y actualizacién de una Capacidad recibida del exterior.

Tiempo en
minutos

NN
o

o

= N W
o O O

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3

u Sistema Quarxo Actual

m Sistema Quarxo Médulo

Capacidad recibida del
exterior

Figura 22. Comparacién del tiempo de registro y actualizacién de una capacidad por los sistemas Quarxo Actual y
Quarxo con la Integracion del médulo Capacidad recibida del exterior.
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A través del estudio de las actividades realizadas por ambos sistemas para el registro o actualizacion de
una Garantia o Capacidad recibida del exterior, se demuestra que con los médulos, se acorta el tiempo de
realizacion de estas operaciones, a partir de la reduccion del numero de actividades y la disminucion de la

complejidad de las mismas.
3.3.2.2 Ahorro de recursos materiales

Contar con los recursos materiales adecuados y realizar un uso racional de los mismos es un elemento
clave en la gestion de las organizaciones. Debido a los inconvenientes que presenta Sistema Quarxo
Actual, las Capacidades recibidas del exterior que se registran deben ser impresas para su posterior
manejo de igual forma para el registro del nUmero de Garantia.

El desarrollo de los médulos Capacidad recibida del exterior y Garantia de Quarxo posibilita un mayor
ahorro de recursos materiales ya que se va a contar con un operativo al cual se podra acceder para

consultar informacion sin necesidad de impresion.

En la actualidad, el BNC genera elevados gastos monetarios en cuanto a materiales de impresion, debido
a la gran cantidad de informaciébn que se maneja diariamente. La siguiente tabla muestra los datos
referentes al gasto de recursos relacionado con la gestibn de Capacidades recibidas del exterior y
Garantias entre los sistemas Sistema Quarxo Actual y Sistema Quarxo con la Integracion de los Médulos,

en el periodo correspondiente a los meses de marzo y abril del presente afio.

Sistema Quarxo Actual Sistema Quarxo con la Integracion

del M6dulo Garantia

RECURSO CANTIDAD PRECIO CANTIDAD PRECIO

Papel Continuo 15 cajas 312 CUC 5 cajas 104 CUC

Papel “Bond” 24 paquetes 499.20 CUC 13 paquetes 270,40CUC
811.20 CUC 374,4 CUC

Tabla 10. Gasto de recursos relacionado con la gestion de Garantias (marzo-abril).
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Sistema Quarxo Actual Sistema Quarxo con la

Integracion del Médulo Capacidad

recibida del exterior

RECURSO CANTIDAD PRECIO CANTIDAD PRECIO

Papel Continuo 27 cajas 561.60 CUC 10 cajas 208 CuC

Papel “Bond” 31 paquetes 644.80 CUC 12 paquetes 51.96 CUC
1206.40 CUC 259.96 CUC

Tabla 11. Gasto de recursos relacionado con la gestion de Capacidades Recibidas del exterior (marzo-abril).

Con lo explicado anteriormente se concluye que quedan validadas las variables consideradas en la
investigacion. Demostrandose que la solucién desarrollada permite ahorrar los recursos materiales de la
institucion y disminuir los tiempos de respuesta, posibilitando aumentar la productividad de los
trabajadores de dicha institucion.

3.4. Conclusiones del capitulo

La solucion implementada y posteriormente validada, desde el punto de vista funcional, permite llevar a
cabo los procesos relacionados con las Garantias y Capacidades recibidas del exterior en el BNC, de
manera que han sido incorporados al subsistema Créditos al sistema Quarxo, contribuyendo a la
ejecucion de las operaciones correspondientes. La solucién exhibe valor técnico a partir de la utilizacion
de Spring WebFlow como elemento fundamental, el cual brinda recursos potentes que la integracion con
componentes de caracter general dentro del sistema.
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CONCLUSIONES
Con el desarrollo del presente trabajo de diploma, se cumplieron los objetivos especificos propuestos,

permitiendo arribar a las siguientes conclusiones:

» La caracterizacion del modelo de desarrollo, lenguajes, tecnologias y herramientas definidas
para el desarrollo del sistema Quarxo y la valoracion de los sistemas informaticos contables
gue involucran el manejo de las Garantias y Capacidades recibidas del exterior, constituyeron
los elementos necesarios para fundamentar las bases tedéricas para darle solucion al problema
planteado.

» La generacion de los artefactos durante el desarrollo de los flujos de Analisis, Disefio e
Implementacion proporciond la obtencion de los modulos Garantia y Capacidad recibida del
exterior para la integracion satisfactoria del mismo al sistema Quarxo.

» La validacion del disefio mediante la aplicacion de las métricas, las pruebas realizadas,
demostré que la solucion de los médulos Garantia y Capacidad recibida del exterior cumple
con los requerimientos, la eficiencia y la estabilidad necesaria para ser desplegado en el

Banco Nacional de Cuba.

De manera general se solucioné el problema existente a través de la realizacion de todas las tareas
definidas, obteniéndose como resultado los médulos Garantia y Capacidad recibida del exterior. Las
funcionalidades de estos moédulos permitieron mejorar la gestion de las Garantias y Capacidades
recibidas del exterior en el BNC en cuanto a tiempo, cantidad de operarios involucrados y disminucion

de errores en el proceso.
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RECOMENDACIONES
Atendiendo a las conclusiones a las que se arriban con el desarrollo del trabajo, se recomienda:

» Adaptar los modulos obtenido para que pueda ser utilizado en un futuro por otras entidades
bancarias que incluyan la gestion de las Garantias y Capacidades recibidas del exterior.

» Utilizar las tecnologias y herramientas estudiadas en el desarrollo de otros sistemas informaticos
de gestion bancaria.

» Aprovechar los estudios realizados en esta investigacion para mejorar la solucion presentada en
futuras versiones que se realicen del sistema.

67



BIBLIOGRAFIA Q.

‘--_--"— —-\-..._"'-—

BIBLIOGRAFIA

1. Zaldivar, Lic. Msc. Rafael Miguel Iglesias. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES
COMO ESPACIOS VIRTUALES DE ENSENANZA APRENDIZAJE. La Habana : s.n., 2011.

2. Fonseca, Lic. Juan Carlos Mayo Lic. Noemi Ortiz. FUNDAMENTACION TEORICA SOBRE EL PROCESO DEL
CREDITO BANCARIO. Las Tunas : s.n., 2010.

3. Datapro Building. MANUAL DE LINEA DE CREDITO. Panama: s.n., 2010.

4. Azuero.s.a, Rodriguez. “Garantias a primer requerimiento”. s.l. : Boletin legal No. 8, 2006.

5. Datapro Building. MANUAL DE GARANTIA. Panamé : s.n., 2010.

6. Bantotal. Bantotal. [En linea] [Citado el: 15 de 11 de 2012.] http://www.bantotal.com/home/index.asp.

7. Greensoft. Orion-Credito. [En linea] 2012. [Citado el: 13 de 1 de 2013.]

http://www.greensoft.com.ec/v3/?page_id=140.
8. Obreg6n, Ing. William Gonzalez. MODELO DE DESARROLLO DE SOFTWARE. 2012.
9. Maria Jesus Lamarca Lapuente. Lenguaje UML. [En linea] [Citado el: 8 de 12 de 2012.] uml.htm.

10. EUI - FI . Universidad Politécnica de Valencia. Introduccion a Herramientas CASE y System Architect.

Valencia: s.n.

11. Sierra,M. Trabajando con Visual Paradigm for UML. [En linea] 2008. [Citado el: 12 de 04 de 2013.]
http://personales.unican.es/ruizfr/isl/doc/lab/01/is1--p0O1--trans.pdf..

12. Gonzalez, Mario. Arquitectura de software. [En linea] 9 de 9 de 2008. [Citado el: 8 de 12 de 2012.]
http://sophia.javeriana.edu.co/~cbustaca/Arquitectura%20Software/Clases/Ensayos_2008/Mario_Gonzalez_P1
0.pdf.

13. Patrones Arquitecténicos . [En linea] [Citado el: 16 de 1 de 2013.]
http://isg3.pbworks.com/w/page/7624479/Patrones%20Arquitect%C3%B3nicos.

68



BIBLIOGRAFIA Q.

S —

14. Pantoja, Ernesto Bascon. El patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC) y su implementacion en
Java Swing. [En linea] [Citado el: 12 de 04 de 2013.]
http://lucbconocimiento.ucbcba.edu.bo/index.php/ran/article/download/84/81-166-1-SM.pdf.

15. Ibafez, Carlos Garcia. Una arquitectura software para el desarrollo de aplicaciones de generacién de
lenguaje natural. [En linea] 2010. [Citado el: 13 de 04 de 2013.]
http://www.sepln.org/revistaSEPLN/revista/33/33-Pag111.pdf.

16. [En linea] http://oa.upm.es/1846/1/PFC_FRANCISCO_JAVIER_MEJIAS_SANCHEZ.pdf.

17. Jatun S.R.L. Java Enterprise Edition. [En linea] 2005. [Citado el: 8 de 12 de 2012.]

http://www.jatun.com/web/company/training/javaeebs.

18. W3C. XHTML™ 1.0: El Lenguaje de Etiquetado Hipertextual Extensible. [En linea] 20 de 1 de 2000. [Citado
el: 8 de 12 de 2012.] http://www.sidar.org/recur/desdi/traduc/es/xhtml/xhtmI11l.htm#xhtml.

19. jordisan.net. ¢ Qué es un ‘framework'? [En linea] 29 de 9 de 2006. [Citado el: 8 de 12 de 2012.]

http://jordisan.net/blog/2006/que-es-un-framework.

20. picando codigo. Introduccién a Spring Framework Java. [En linea] 29 de 11 de 2010. [Citado el: 10 de 12
de 2012.] http://picandocodigo.net/2010/introduccion-a-spring-framework-java/.

21. Seth Ladd, Keith Donald. Expert Spring MVC and Web Flows. s.I. : Apress, 2006. 978-1-59059-584-8.

22. Cesar Crespo Martin. Introduccion a hibernate. [En linea] 2003-2007. [Citado el: 10 de 12 de 2012.]

tutoriales.php.htm.
23. Russell, M. Dojo: the definitive guide. . 2008: O'Reilly Media, Inc.

24. Martinez, Chus. picandoJava.com. [En linea] 29 de 9 de 2010. [Citado el: 17 de 12 de 2012.]

https://sites.google.com/site/picandojavacom/mundo-javal/ide-eclipse.

25. Eloy A. Esteban . Tomcat - Introduccién. Programacion en Castellano. [En linea] [Citado el: 10 de 12 de
2012]]

26. RODRIGO GALINDEZ. Control de versiones usando subversion. [En linea] 16 de 5 de 2008. [Citado el: 11
de 12 de 2012.] http://www.rodrigogalindez.com/files/14.pdf.

69



BIBLIOGRAFIA Q.

S —

27. aulaClic. SQL Server-Aulaclic. [En linea] 2 de 2010. [Citado el: 11 de 12 de 2012.]

http://www.aulaclic.es/sqglserver/index.htm.

28. Grupo Alarcos. ANALISIS DE SISTEMAS. [En linea] [Citado el: 27 de 04 de 2013.] http://alarcos.inf-
cr.uclm.es/doc/ISOFTWAREI/Tema06.pdf.

29. Universidad Nacional de Colombia. Analisis y disefio de sistema de informacién. [En linea] [Citado el: 27
de 04 de 2013.]
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4060030/lecciones/Capitulo%204/procesos.htm.

30. INGENIERIA DE SISTEMASDE SOFTWARE. Madrid : 428006 , Mayo - 1996.
31. Pressman, Roger S. Ingenieria de software.Un enfoque practico. Madrid : s.n., 1997.
32. Parametric Technology Corporation (PTC). Verificacidén y validacién. 2006. 2089-VV-TS-EN1206-ES.

33. Ruiz, Francisco. INGENIERIA DEL SOFTWARE . [En linea] [Citado el: 27 de 04 de 2013.]

http://www.ctr.unican.es/asignaturas/is1/is1-t0l-trans.pdf.

34. Barnes, D.J. y M. Kélling. Programacién orientada a objetos con Java. [En linea] 2007. [Citado el: 02 de 05
de 2013.] http://predesys.googlecode.com/svn-
history/r27/trunk/documentation/chapters/systemtests/unittests.tex.

35. Ingeniero de Gestién. Pruebas de Caja Negra y Caja Blanca. [En linea] 04 de 06 de 2009. [Citado el: 29 de
04 de 2013.] http:/lingenierogestion.blogspot.com/2009/06/pruebas-de-caja-negra-y-caja-blanca.html.

36. Tahchiev, P. y otros. Junit in action. [En linea] Manning Publications Co, 2010. [Citado el: 02 de 05 de
2013.] http://alarcos.inf-cr.ucim.es/doc/ISOFTWAREI/Tema09.pdf.

70



GLOSARIO DE TERMINOS Q.

S —

GLOSARIO DE TERMINOS

API: Es la abreviatura de Aplication Programming Interface, es un conjunto de funciones y procedimientos
gue ofrece determinada biblioteca para ser utilizada por otro software.

CASE: (Del inglés Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Computadora) son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero.

CRUD: Es el acronimo de Crear, Obtener, Actualizar y Borrar (en inglés: Create, Read, Update and
Delete).

DOM: Document Object Model (en espafiol, pero no oficialmente, Modelo en Objetos para la
representacion de documentos o Modelo de Objetos del Documento), es una interfaz de programacion de
aplicaciones que proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML y XML.
Framework: Es una estructura de soporte definida, mediante la cual otro proyecto de software puede ser

organizado y desarrollado.

HTML: Lenguaje de marcado predominante para la elaboracién de paginas web. Es usado para describir
la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales

como imagenes.

IDE: Un entorno de desarrollo integrado constituye un programa informatico compuesto por un conjunto de

herramientas para la programacion.

JavaServer Page (JSP): Es una tecnologia Java para crear contenido dinamico para web en forma de
documentos HTML o XML.

Swift: (En inglés: Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunication) es una organizacion que

posee una red internacional de comunicaciones financieras entre bancos y otras entidades financieras.
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