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Q.’ ar RESUMEN

RESUMEN

Debido al perfeccionamiento tecnoldgico que se realiza en Cuba, el Sistema Bancario
Cubano, particularmente el Banco Nacional de Cuba (BNC) en convenio con la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), deciden desarrollar un sistema para
compensar sus propositos de responder de forma rapida y certera a la actividad
contable que se realiza en la entidad. Actualmente se encuentra en ejecucion la
primera fase del Sistema de Gestion Bancaria (Quarxo) en el BNC. Este posee varios
subsistemas que abarcan gran parte de las operaciones realizadas en el BNC, sin
embargo no comprende todas las areas del BNC, por lo cual se defini6 una segunda
fase, encaminada al perfeccionamiento del sistema a través de la implementacion de

nuevas funcionalidades.

El presente trabajo a través de disciplinas como Modelado de Negocio, Andlisis y
Disefio, Implementacion y Validacion, desarrolla el subsistema Deudas incorporado al
Sistema Quarxo, en aras de satisfacer al cliente. El contenido del trabajo en base a lo
planteado incluye la caracterizacién de patrones de disefio, arquitectura, lenguajes,
herramientas y tecnologias utilizadas, asi como las pruebas realizadas para la
validacién de la solucién propuesta y del modelo de disefio, obteniendo como
resultado el subsistema Deudas que permite agilizar los procesos dentro de la gestién
de deudas que tienen lugar en el BNC.

Palabras clave: banco, deudas, gestion, subsistema.
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INTRODUCCION

El Banco Nacional de Cuba es la institucion facultada para dirigir todas las
negociaciones bancarias en representacion del estado cubano. Dentro de las
funciones que realiza se encuentra la gestiébn de las deudas externas del pais,

actividad que resulta de gran importancia. (1)

El BNC realizaba sus operaciones bancarias a través del Sistema Automatizado para
la Banca Internacional de Comercio (SABIC), pero la necesidad de modernizacién de
las aplicaciones informaticas producto a cambios ocurridos en la esfera bancaria en
los ultimos afios, asi como a transformaciones especificas en sus procesos, posibilitd

el desarrollo del Sistema de Gestiébn Bancaria Quarxo.

El sistema Quarxo fue desarrollado en la UCI por el proyecto Sistema Automatizado
para la Gestion Bancaria (SAGEB) perteneciente al Centro de Informatizacién de
Entidades (CEIGE) como parte de la blsqueda de soluciones internas factibles a
problemas sociales y econémicos. Ademas satisface las actuales necesidades
operacionales del BNC con mayor rapidez, seguridad y minimo costo, entregado a
mediados del 2012.

Para el desarrollo del Sistema Quarxo, se reutilizo el nacleo de SABIC (un conjunto de
tablas, triggers y procedimientos almacenados). El sistema estd dividido en
subsistemas que responden a los principales procesos del negocio del BNC, tales
como Cartas de Creéditos, Titulos Valores, Depositos, Créditos, mensajeria SLBTR
(Sistema de Liquidacion Bruta en Tiempo Real) y Contabilidad. (2)

La primera version del sistema no abarca completamente las areas del BNC, lo cual
constituye una necesidad final del cliente, esto provoca demora en algunos de los
procesos que se realizan en la institucion. Para disminuir el tiempo de ejecucién de
sus procesos, se decide realizar una segunda iteracion con el objetivo de afiadir

nuevas funcionalidades que permitan agilizar las areas del BNC.

Una de las principales funciones del BNC es llevar el control de las deudas, tanto
activas como inactivas, que contrae Cuba con otros paises. El soporte que brinda
Quarxo a este tipo de operaciones no es el adecuado, a continuacion se muestran las

causas:

e Los operadores del BNC deben registrar informacién que no es validada por el

sistema, esto propicia la introduccion de errores en los datos.
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Las funcionalidades que permiten a los operadores llevar el control de las
deudas estan distribuidas por varios subsistemas, las cuales no brindan
soporte a todas las operaciones necesarias para gestionar las deudas en su
totalidad.

La informacién asociada a las deudas activas e inactivas no esta debidamente
estructurada, esto dificulta y demora el trabajo de los operadores, quienes en
ocasiones deben solicitar la realizacién de cambios o la introduccion de datos

directamente en la base de datos.

La informacién necesaria para generar los reportes que se envian al Banco
Central de Cuba (BCC) esta dispersa dentro de la base de datos, elevando la
complejidad de las consultas SQL empleadas para la obtencion de los datos en

la creacion de los reportes.

Luego de realizar un andlisis de la problemética existente se define el siguiente

problema a resolver: ¢Como agilizar los procesos de gestién de deudas dentro del

Sistema de Gestién Bancaria Quarxo?, teniendo como objeto de estudio: la gestion

de deudas en los procesos contables, enmarcados en el campo de accién: la gestidon

de deudas en el sistema Quarxo.

El objetivo general que se persigue con la investigacion es desarrollar el subsistema

Deudas para el sistema Quarxo que permita agilizar los procesos de gestion de

deudas dentro del Banco Nacional de Cuba.

Para darle cumplimiento al objetivo general se trazaron los siguientes objetivos

especificos:

Elaborar el marco tedrico de la investigacion respondiendo al estado del arte
del tema a investigar para lograr las bases de la investigacion.

Modelar el negocio asociado al proceso de gestion de deudas en el BNC.
Realizar la especificacion de los requisitos funcionales.

Realizar el analisis y disefio de los modulos del subsistema Deudas.

Realizar la implementacién de las funcionalidades de los mddulos del
subsistema Deudas.

Validar las funcionalidades del subsistema Deudas mediante pruebas de caja

negra y pruebas de caja blanca.

A partir del problema a resolver y el objetivo general se plantea la siguiente idea a

defender: Si se desarrolla el subsistema Deudas se permitird agilizar los procesos de

gestion de deudas del Sistema de Gestion Bancaria Quarxo.
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Durante el desarrollo del trabajo es necesario el uso de algunos métodos cientificos de

investigacion como:
Métodos Logicos

o Modelacién: utilizado para representar de forma visual los elementos
fundamentales, asi como el flujo de los principales escenarios de la propuesta
de solucion.

¢ Analitico-Sintético: utilizado para procesar la documentacion existente sobre
los principales sistemas que permiten la gestion de Deudas, con el objetivo de
comprender las caracteristicas fundamentales necesarias para este proceso.

e Sistémico: utilizado para estudiar el comportamiento del sistema en su
totalidad, sus componentes, la relacién entre ellos, complejidad y dinamica.

e Analisis historico légico: utilizado para realizar un estudio sobre la trayectoria
del sistema, que permite conocer su desarrollo, funcionamiento, sus

caracteristicas y evolucion.
Método Empirico:

o Observacion: utilizado para obtener informacion de forma prolongada a
medida que se desarrollaba el proceso, con el objetivo de analizar el

comportamiento del sistema.

El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica

El capitulo expone los conceptos que servirdn de soporte teérico para el desarrollo de
la investigacion. Se realiza un andlisis de los procesos relacionados con la gestién
bancaria en la actualidad, tanto a nivel nacional como internacional. Se fundamenta
sobre la metodologia a emplear, ademas de los lenguajes y herramientas que

contribuiran al desarrollo de la solucién que se propone en el presente trabajo.
Capitulo 2: Modelado del Negocio, Requisitos, Andlisis y Disefio

El capitulo se centra en las disciplinas Modelado de Negocio, Requisitos, Analisis y
Disefio, describiendo los resultados obtenidos en cada disciplina. Contiene ademas la
descripcion de los patrones de disefio utilizados, asi como la validacion del disefio

propuesto.
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Capitulo 3: Implementacién y Pruebas

El capitulo esta destinado a la implementacién de la solucién propuesta a través de
artefactos generados en las fases anteriores. Se realiza la descripcion de los
estandares de codificacion utilizados. Se precisan las pruebas de software que fueron
realizadas al cadigo y a la interfaz de las funcionalidades desarrolladas. Se muestran

ademas los resultados de la validacion de la investigacion.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En el presente capitulo se definen los conceptos principales empleados por los
trabajadores del area de Deudas del BNC. Se muestra un estudio de varios sistemas
informaticos que realizan la gestion de Deudas. Ademas describe el modelo de
desarrollo utilizado, asi como las tecnologias y herramientas a utilizar para lograr el

objetivo general del trabajo.

1.1 Conceptos fundamentales del dominio del problema

En el area de Deudas del BNC el personal encargado emplea varios términos y
conceptos relacionados con la investigacion y que se utilizaran a lo largo del proceso,
siendo elementos clave para el entendimiento del problema y del negocio.

Deuda: obligacion juridica de pagar, reintegrar o satisfacer en su totalidad un
préstamo realizado ya sea en especie 0 en dinero, contraida entre el acreedor y el
deudor, que pueden ser personas fisicas o juridicas. (3)

Deuda Activa: cualquier importe adeudado a un negocio como resultado de una

adquisicion de bienes o servicios en términos de crédito. (3)

Deuda Inactiva: cualquier importe adeudado a un negocio como resultado de una
adquisicion de bienes o servicios, pero a diferencia de la deuda activa el importe de

esta no se paga, pero sus intereses contindian creciendo a medida que pasa el tiempo.
(3)

Deuda Oficial: deuda contraida por la parte cubana a nombre del Estado Cubano o
garantizada por €él. También es conocida como deuda publica y normalmente la
entidad que se endeuda bajo estas condiciones, tiene documentos legales que la

facultan para actuar a nombre del Estado Cubano. (3)

Deuda Oficial Bilateral: abarca los préstamos intergubernamentales y créditos
econdmicos obtenidos para cubrir importaciones, pagaderas y garantizados con
seguros de gobierno, asi como los convenios bilaterales de cobros y pagos entre Cuba

y otros paises, a través de sus bancos centrales. (3)

Deuda Oficial Multilateral: abarca todos los préstamos y los depdsitos a corto, medio
y largo plazo recibidos de instituciones internacionales y/o bancarias, que tengan un
caracter multilateral, como por ejemplo: Fondo Internacional de Desarrollo Agricola

(FIDA),Fondo Comun, entre otros posibles. (3)

5
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Deudas con Instituciones Financieras: abarca los préstamos, depédsitos y
financiamientos bancarios no asegurados de corto, mediano y largo plazo, recibidos de

instituciones bancarias financieras que no tenga caracter multilateral. (3)

Deuda con Proveedores: abarca todos los cobros anticipados y financiamientos
comerciales no asegurados recibidos de proveedores no resistentes a mediano y largo
plazo. El indicador "Cobro anticipado™ representa el saldo pendiente de aplicacion de
los cobros anticipados recibidos de compradores extranjeros a favor de entidades

vendedoras cubanas a cuenta de futuras exportaciones pagaderas a la visa. (3)

Calendario de pago: un calendario engloba varias formas de pago que contendran
los vencimientos, representando un acuerdo entre las partes para establecer
cronogramas de compromisos de pagos. Los tipos de vencimientos que contiene
pueden ser de principal o de intereses ordinarios, los cuales se pueden pagar o cobrar
parcialmente, trayendo consigo que se puedan contabilizar en varios vencimientos en

fechas establecidas en el convenio. (4)

Vencimiento: cumplimiento del plazo o fin de un periodo fijado para una deuda, una

obligacion o un contrato. (5)

Condonar: renuncia del acreedor a sus derechos, liberando al deudor de su

obligacion o deuda. (6)

Mora: interés que se cobra adicionalmente al deudor en un principio para compensar

el atraso en el pago o el no cumplimiento de una deuda. (7)

Renegociar: acuerdo entre el deudor y el acreedor que modifican las condiciones de

pago de una deuda. (8)
Enmendar: corregir un error o modificar determinado dato. (9)

Pago: entrega de un dinero o especie que se debe. Satisfaccién, premio o

recompensa. (5)

Bonos: titulo de deuda emitido por el Estado, una empresa privada o un banco, por el
cual la persona que lo compra recibe periédicamente un interés fijo; generalmente

tienen un vencimiento a corto o medio plazo. (5)

1.2 Estado del Arte

Los sistemas bancarios han evolucionado al trascurrir el tiempo, implementandose

sistemas para la mejora de sus procesos. A continuacion se muestran los resultados
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del estudio realizado de sistemas existentes para la gestiéon de las deudas en

entidades bancarias.

1.2.1 Sistemas de Gestién Bancaria

Los sistemas de gestidbn bancaria permiten el desarrollo de transacciones entre
personas y/o organizaciones que impliqguen el empleo de dinero o la prestacion de los
servicios a una entidad. Estos sistemas gestionan los procesos generales y los flujos
de informacion existentes dentro de estas instancias; facilita el trabajo de sus
operadores dentro de las entidades financieras, ademas proporciona una mejora

continua de las politicas, los procedimientos y procesos de la organizacién. (3)

En la investigacion correspondiente a la elaboracion del subsistema para la gestion de
Deudas, se realizé una busqueda bibliografica mediante la cual se encontraron tres
herramientas que realizan este proceso. De estas herramientas dos son soluciones

internacionales y una solucién es de factura nacional.

Soluciones Internacionales

Sistema de Gestion y Andlisis de la Deuda SIGADE version 6: Software privativo que
esta concebido para ayudar a la gestion de deuda publicas externas e internas. El
SIGADE gestiona las obligaciones de deuda como las deudas contraidas o
garantizadas por el Estado o las deudas reasignadas, asi como las donaciones y las
reorganizaciones de deuda. También puede utilizarse para realizar el seguimiento de
la deuda externa privada sin garantia. EI SIGADE llena plenamente las amplias
necesidades de una oficina de gestion de la deuda, ya sea como front office (emision
de titulos de deuda), middle office (analisis) o back office (operaciones de registro y
gestién). Proporciona informacion precisa y oportuna para la gestion de la deuda. El
SIGADE permite a los administradores de la deuda realizar las siguientes operaciones:
(10)

e Registrar toda la informacion relativa a los préstamos, las donaciones y los
titulos de deuda, incluida su posible relacion con proyectos y con las distintas
cuentas presupuestarias nacionales.

e Crear y actualizar automaticamente los desembolsos estimados.

e Calcular automaticamente todas las tablas de amortizacion.

o Registrar los giros reales, las colocaciones reales y las operaciones del servicio

de la deuda.
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e Identificar los préstamos con atraso en el servicio de la deuda y calcular los
intereses por mora.

e Elaborar una amplia gama de informes estandares y personalizados, incluidos
informes para boletines estadisticos e informes con fines de validacion y
control.

e Analizar su cartera de deuda y formular estrategias en materia de deuda.

Tallyman: Es un software de gestion de recobro alrededor del cual gira la solucién de
gestiéon de deudas. Este sistema racionaliza el proceso de recobro, reduce las deudas,
mejora el flujo de caja, reduce el aprovisionamiento y posibilita la regularizacion de un
mayor numero de clientes, lo que permite mejorar las relaciones y permite aprovechar

futuras oportunidades de venta. (11)
Ventajas:

e Implantacion rapida: proceso que permite cobrar las deudas pendientes en

menos tiempo y de forma mas agilizada. (11)

o Automatizacion de impagos: automatiza muchos de los procesos estandar de
cobro y recupera el maximo nivel de ingresos con una intervencion manual
minima, por lo que el recobro se realizan con mayor eficiencia y con menores

costes. (11)

e Control de los agentes de recobro: la funcionalidad probada para los agentes
de recobro (Debt Collection Agency, DCA) garantiza que el tipo de deuda que
se asigna a cada uno de ellos es la que mejor se ajusta a su capacidad para
que el recobro se realice correctamente, lo que supone un aumento del dinero
recaudado. (11)

o Flexibilidad: el sistema permite aplicar tratamientos especiales a las cuentas
en funcién del comportamiento especifico de los clientes, ofreciendo también la

oportunidad de emplear nuevos métodos para abordar nuevas situaciones.
Solucién Nacional

Quarxo es una aplicacion web desarrollada en la UCI para el BNC. La misma
sustituye al SABIC como solucion a los procesos mas criticos del BNC y garantiza la
gestién de los procesos de una forma mas sencilla, segura y eficiente, a través de un
conjunto de subsistemas. Posibilita generar reportes por el usuario que muestran
informacion especifica sobre la actividad contable. Cumple con las normativas y

politicas bancarias cubanas.
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Las funcionalidades para llevar el control de las deudas estan distribuidas por varios
subsistemas como Contabilidad y Vencimientos. La gestidén de las deudas se realiza a
través de la gestion de nomencladores que se encuentra en el subsistema
Contabilidad donde se registra una renegociacion. En el subsistema Vencimiento se
registran los vencimientos, se realiza posteriormente una busqueda del vencimiento a

renegociar y se ejecuta la renegociacion.
1.2.2 Valoracién de los sistemas de gestion bancaria

Los sistemas internacionales SIGADE y Tallyman no se pueden integrar al sistema
Quarxo, motivo por el cual seria necesario montar toda la infraestructura tecnoldgica
para dar soporte al huevo sistema y mantener de igual forma al sistema existente. Esta
es una de las causas por lo cual seria mas costoso adquirir y adaptar unos de estos

sistemas, que incorporarle al sistema Quarxo nuevas funcionalidades.

Otra de las limitantes para la utilizacién de los sistemas SIGADE y Tallyman es que
poseen licencia privativa, rompiendo asi con las nuevas proyecciones del pais al uso y
desarrollo de aplicaciones libres con el objetivo de lograr soberania tecnoldgica.
Desechando ademas la obligacion de comprar las licencias de estos productos. Por
las desventajas que le infieren al pais estos sistemas y por no ajustarse a las
necesidades particulares del BNC, se propone el desarrollo del subsistema Deudas

para el sistema Quarxo.

Como resultado del estudio realizado se define que el proceso partira del registro de
un acuerdo, el cual contiene los datos comunes tanto para las deudas activas como
inactivas, a este acuerdo se le adicionara al menos un objetivo. Los objetivos se le
asignaran un calendario de vencimiento, al cual se le podran renegociar uno o varios

vencimientos mediante pago, recalendarizacién, condonacién o pago por bonos.
1.3 Modelo de desarrollo

A continuacién se describe el modelo de desarrollo de software a seguir en su versién
1.2, el que estableci6 para dirigir el desarrollo de los proyectos pertenecientes al
CEIGE. Este modelo establece varias fases, compuestas por una o varias disciplinas

en las que se definen una series de artefactos a realizar.

1.3.1 Modelo de ciclo de vida de los proyectos del CEIGE Version 1.2

El modelo de ciclo de vida que se presenta en la Figura 1 define las fases por las que

transitarén los proyectos de desarrollo de software del CEIGE. (12)
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Figura 1: Fases del ciclo de vida de proyectos CEIGE
Descripcién de las fases del ciclo de vida de los proyectos

Inicio o Estudio preliminar: durante el inicio del proyecto se realizan las actividades
relacionadas con la planeacién del proyecto a un alto nivel, la evaluacién de la
factibilidad del proyecto y el registro de este. En esta fase se realiza un estudio inicial
de la organizacion cliente que permite obtener informacién fundamental acerca del
alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo, y decidir si se
ejecuta o no el proyecto. (12)

Los objetivos de la fase son:

e Asegurar la factibilidad del proyecto.

e Establecer un plan para la ejecucién del proyecto.
Hitos:

e Plan de desarrollo de software.

e Acta de inicio del proyecto firmada.

Durante la primera version del sistema Quarxo realiz6 la fase de Inicio o estudio
preliminar, por lo que en el presente trabajo solo se hara énfasis en la fase de

Desarrollo.

Desarrollo: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el
software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y
la arquitectura. Durante el desarrollo se refinan los requisitos, se elaboran la

arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el producto. (12)
El objetivo de esta fase es:
¢ Obtener un sistema que satisfaga las necesidades de los clientes y usuarios

finales.
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Hito:
¢ Producto liberado por entidad certificadora de calidad.

En esta fase se ejecutan las disciplinas Modelado de negocio, Requisitos, Analisis y

disefio, Implementacién y Pruebas internas.
Descripcién de las disciplinas realizadas

Modelado del Negocio: En esta disciplina se identifican los procesos que se realizan
en el area que se desea automatizar, se documentan todas las acciones a tener en
cuenta en el analisis para el desarrollo de la solucion propuesta y se generan los
siguientes artefactos: Mapa conceptual, Modelo de Procesos de Negocio, Mapa de
procesos de Negocio y Descripcién de procesos de negocio.

Requisitos: Durante esta disciplina se identifican y describen los requisitos
funcionales y no funcionales del sistema que son validados a través de prototipos y el
acta de conformidad del cliente. Los artefactos que se generan son: Especificacion de

requisitos de software, Descripcion de requisitos.

Anadlisis y Disefo: A partir del estudio y el andlisis de los artefactos generados en el
negocio y requisitos se disefia: el Modelo de Datos, Diagrama de clases del dominio,
Diagramas de secuencia y el Diagrama de paquetes para posteriormente generar el
Modelo de disefio, documento importante para poder tomar decisiones al desarrollar la
propuesta de soluciéon. Ademas se generan los casos de prueba de la aplicacién, los

cuales son utilizados para comprobar si la aplicacién realiza lo que se espera.

Disciplina Implementacién: Durante esta disciplina se tienen en cuenta los
resultados del analisis y el disefio y se implementa el sistema en términos de
componentes, es decir, ficheros de cddigo fuente, scripts y algoritmos de
implementacion. Al reutilizar componentes software ya implementados se realiza el
desarrollo necesario para ajustar a los requisitos actuales y posteriormente realizar la

integracion de los componentes.

Pruebas internas: en esta disciplina se desarrollan las pruebas del grupo de calidad
del centro verificando el resultado de la implementacién. Permite identificar posibles
errores en la documentacion y el software, ademas el equipo de trabajo del proyecto
realiza pruebas unitarias para poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de los

métodos de la clase se comporta como se espera.

11
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1.4 Ambiente de desarrollo de Quarxo

Para lograr un producto con la calidad requerida, se hace necesario seleccionar
correctamente las herramientas y tecnologias a utilizar teniendo en cuenta el contexto

en el que se aplicard la propuesta de solucion.

Teniendo en cuenta las tendencias del mundo actual y lo antes mencionado se
estudian un conjunto de tecnologias, herramientas, lenguajes y patrones que han sido
seleccionados anteriormente por la direccion del proyecto SAGEB. A continuacion se

expone una breve caracterizacion de cada uno de estos elementos:
1.4.1 Lenguajes de Modelado y Desarrollo

Notacion para la Modelacion de Procesos de Negocio (BPMN%Y): estandar
internacional de modelado de procesos de negocios, independiente de cualquier
metodologia. Permite modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada
permitiendo un entendimiento a todas las personas de una organizacion. Define la

notacion y semantica de un Diagrama de Procesos de Negocio. (13)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML?): es un lenguaje unificado de modelado de
procesos que esta compuesto por diversos elementos gréaficos que se combinan para
conformar diagramas. Sirve para el modelado completo de sistemas complejos, tanto
en el disefio de los sistemas de software, como para arquitectura de hardware donde

se ejecute. (14)

Java: es un lenguaje de programacion orientado a objetos, es sencillo, independiente
de plataforma, de gran rendimiento, robusto, con capacidad multihilo. Se utiliza en un
amplio abanico de posibilidades permitiendo desarrollar una gran cantidad de

aplicaciones en este lenguaje. (15)

JavaScript: es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear
paginas web dinAmicas. Técnicamente es un lenguaje de programacion interpretado,
por lo que no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. Los programas
escritos con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin

necesidad de procesos intermedios. (16)

! Business Process Modeling Notation
? Unified Modeling Language
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1.4.2 Herramientas de Desarrollo

Visual Paradigma para UML 8.0: es una herramienta CASE *(Ingenieria de Software
Asistida por Computadora) que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software analisis y disefio, implementacibn y pruebas. Ayuda a una rapida
construccién de aplicaciones de calidad y a un menor coste. Permite construir
diagramas de diversos tipos, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y

generar documentacion. (17)

Plataforma Java Enterprise Edition (J2EE): provee una arquitectura robusta para el
desarrollo de aplicaciones empresariales en el lenguaje Java, utilizando un modelo
multicapas. Esta plataforma incluye una serie de APIs (Programacion de Aplicaciones
de Interfaz), tecnologias, herramientas de desarrollo, especificaciones
implementaciones de referencia de los servicios que brinda. Facilita el desarrollo de
aplicaciones portables, escalables y seguras, ya que incluye soluciones para
cuestiones comunes como transacciones, distribucion de objetos remotos, soporte de

servicios web, trabajo con XML. (2)

Eclipse Galileo 3.5: es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE?) para Java muy
potente. Fue creado por la IBM bajo la filosofia de software libre. Se esta convirtiendo
en el estdndar de puntera de los entornos de desarrollo para Java. Estd compuesto
por componentes (plugins) que se pueden o no incluir en dependencia de las
necesidades del desarrollador. De hecho, existen complementos que permiten usarlo
para programar en otros lenguajes aparte del Java como son PHP, Perl, Python,
C/C++. (18)

Microsoft SQL Server 2005: es un servidor de base de datos basados en el modelo
relacional que se caracteriza por brindar soporte para transacciones y procedimientos
almacenados. Incluye un potente entorno grafico para administracion, permite ademas
trabajar en modo cliente-servidor y promueve la escalabilidad y seguridad de la
informacién. Requiere para su funcionamiento un sistema operativo Microsoft
Windows. (19)

Apache Tomcat 6.0: es un servidor web que a su vez es una implementacion de las
tecnologias Java Servlet y Java Server Pages. Es desarrollado en un ambiente

participativo y publicado bajo la licencia Apache version 2. (20)

3 Computer Aided Software Engineering
4 Integrated Development Environment
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Subversion 1.6.6: es un sistema de control de versiones libre y de cédigo abierto
conocido habitualmente como SVN que se ha expandido en gran medida dentro de la
comunidad del desarrollo de software. Maneja ficheros y directorios a través del tiempo
y la informacion radica en un arbol de ficheros en un repositorio central. Subversion
puede acceder al repositorio a través de redes lo que le permite ser usado por
personas en ordenadores distintos fomentando la colaboracién que deriva en la
reduccién del tiempo de desarrollo. Existen diferentes clientes para el Subversion ya
sean programas independientes como el TortoiseSVN y el Subclipse para integrarlo

con Eclipse. (21)

1.4.3 Frameworks

Hibernate 3.5: es un framework objeto/relacional y un generador de sentencias SQL
que permite disefiar objetos persistentes que podran incluir polimorfismo, relaciones,
colecciones y un gran numero de tipos de datos. Se integra en cualquier tipo de
aplicacion justo por encima del contenedor de datos. Permite generar las sentencias y
su ejecucién, manteniendo la portabilidad entre todas las bases de datos con un ligero
incremento en el tiempo de ejecucién y ofrece también un lenguaje de consulta de
datos llamado HQL. (22)

Dojo 1.3: es una libreria JavaScript de cédigo abierto, la cual brinda una variedad de
clases y widgets para facilitar el desarrollo de aplicaciones web. Dojo puede ser
interpretado por diferentes navegadores web y posee un sistema de empaquetado
muy parecido al del JDK (Java Development Kit) de Java. La gran variedad de clases
componentes y widgets, es un punto muy importante en la elaboraciéon en la capa
presentacion de la aplicacion, posibilita a los programadores de interfaz una serie de
funcionalidades y elementos dindmicos que facilita la programacion en el cliente.
Incluye varios APIs, efectos visuales, un gran cumulo de componentes visuales
basados en XHTML (Lenguaje Extensible de Marcado de Hipertexto), CSS (Hojas de
Estilo en Cascada) y JavaScript que permiten el desarrollo de aplicaciones web

enriguecidas. (23)

Spring 2.5: es un framework de cédigo abierto creado para abordar la complejidad del
desarrollo de aplicaciones empresariales. Cualquier aplicacion Java se puede
beneficiar de Spring en términos de simplicidad, capacidad de prueba, y acoplamiento.
Proporciona una potente gestion de configuracion basada en JavaBeans, ademas de

una capa genérica de abstraccion para la gestion de transacciones. (24)
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Spring MVC 2.5.6: se utiliza para atender las peticiones web simples con navegacion
lineal a través de clases Controller. Entre las que se encuentran la clase
SimpleFormController y MultiActionController las cuales son usadas para trabajar con
un conjunto de parametros recibidos desde una peticion, permitiendo que el formulario
gque contiene los parametros se cargue inicialmente generando la pagina donde seran
procesados los datos y la atencibn a mdltiples peticiones, permitiendo su

procesamiento, estas generalmente son de un negocio determinado. (25)

Spring WebFlow 1.9.7: Permite operar la navegacion de la aplicacion web. Al ser
limitado el flujo de péaginas brindado por los frameworks MVC clasicos, surge el
framework Spring WebFlow. Los flujos web en este framework son disefiados para ser
auto-controlados, brindando la posibilidad de definir reglas de navegacion mdltiples y
complejas. En Spring WebFlow un flujo controla la conversacion completa (entorno
nuevo que define el vacio entre Sesion y Peticién) desde que inicia hasta que termina,
limpiando automaticamente la memoria, siempre y cuando se termine el flujo. Permite

la creacion de flujos reutilizables en toda la aplicacion. (25)
Conclusiones parciales

o El estudio de sistemas SIGADE y Tallyman permitié estructurar y agrupar los
procesos e informaciones concernientes a las deudas de forma diferente a la
que se realizaba.

e El estudio del sistema Quarxo permitié conocer problemas no identificados que
afectan la gestion de Deudas en el BNC, asi como algunas funcionalidades que
pueden ser usadas durante la implementacion del subsistema Deudas.

e El estudio del Modelo de desarrollo de software del CEIGE permitid la
comprension de sus principales caracteristicas y sus fases con el objetivo de
guiar el posterior disefio de la solucion.

o El estudio de las tecnologias definidas por el proyecto para la obtencion del
sistema Quarxo demostré que estas permiten dar soporte al desarrollo del
subsistema Deudas, ademas de encontrarse acordes con las exigencias del

cliente y las politicas del centro.
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CAPITULO 2: MODELADO DE NEGOCIO, REQUISITOS, ANALISIS Y DISENO
Introduccion

En el presente capitulo se abordan las disciplinas de Modelado de Negocio,
Requisitos, Analisis y Disefio para el desarrollo del subsistema Deudas mediante la
transformacion de los requisitos funcionales en el disefio del futuro subsistema. Se
muestran ademas: la especificacién de los requisitos; el modelo de datos que recogera
toda la informacion; la arquitectura base definida; el diagrama de componentes; el
diagrama de paquetes para la organizacion de los mdadulos; y el diagrama de clases

para el entendimiento de las clases y paquetes relacionados.

2.1 Modelado de negocio

Es la fase del modelo de desarrollo de software destinada a entender la estructura y
dindmica de la organizacién. Se comprende cémo funciona el negocio que se desea
informatizar para tener garantias de que el software desarrollado va a cumplir su
propésito. Su objetivo fundamental es que tanto los clientes como los desarrolladores

tengan un entendimiento comun de la organizacion. (12)

2.1.1 Modelo conceptual

Un modelo conceptual es una representacion visual de las clases conceptuales del
dominio. En él se identifican los principales elementos fisicos o l6gicos del negocio que
ayuden a entender el problema y a partir de este se obtiene el esquema conceptual de
la base de datos. Su principal objetivo es establecer un vocabulario comin para una
mejor comprension de los conceptos mas importantes, dentro del contexto en el que

se realice, facilitando el posterior levantamiento de requisitos. (12)

Para la elaboracién del modelo conceptual relacionado al proceso de Renegociacion
se identificaron las clases conceptuales del negocio, los atributos y las relaciones
existentes entre las clases. A continuaciéon se muestra el modelo conceptual con las

clases identificadas y los atributos correspondientes. (Figura 2)
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Figura 2: Modelo conceptual

2.1.2 Descripcion del proceso de negocio

En el area de Deudas del BNC se encuentra el personal capacitado para llevar el
control y gestién de todas las operaciones relacionadas con las deudas. El control y
gestién de Deudas, sistema Quarxo, haciendo uso de las funcionalidades distribuidas
en diferentes subsistemas. En esta area se tiene establecido que el acuerdo suscrito
entre dos partes, tiene asociado un plazo o periodo pertinente para el pago de lo
acordado, una vez incumplido este, ambas partes deben de renegociar las nuevas

formas de pago de la deuda surgida por el incumplimiento del acuerdo.

A continuacibn se muestran los pasos para realizar una renegociacion una vez

incumplido el tiempo acordado para el pago. (Error! Reference source not found.)

Durante la ejecuciéon de la presente disciplina se identificaron los procesos que se

realizan en el area de Deudas, documentandose a través de los siguientes artefactos:
o CIG-QF2-N-SEG-i1301 Modelo conceptual.
e CIG-QF2-N-SEG-i1701 Reglas de negocio.

2.1.3 Reglas del negocio

Las reglas del negocio son restricciones de comportamiento y proporcionan soporte
para la direccién de las actividades de negocio y se aplican a lo largo de los procesos
y procedimientos. Una regla de negocio delimita un aspecto del negocio con el objetivo

de establecer una estructura. Deben ser claras y escritas en un lenguaje natural,
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¢

expresadas en términos sencillos para su total comprension. Existen diferentes tipos
de reglas dentro de las que se encuentran: (26)

o Reglas Textuales

e Reglas del Modelo de Datos

¢ Reglas de Relacion

e Reglas de Derivacion

Las reglas de negocios se pueden consultar en el Anexo 1.

2.2 Requisitos

La ingenieria de requisitos del software es un proceso de descubrimiento,
refinamiento, modelado y especificacion. Se refinan en detalle los requisitos del
sistema y el papel asignado al software inicialmente asignado por el ingeniero del
sistema. Se crean modelos de los requisitos de datos, flujo de informacién y control, y
del comportamiento operativo. Se analizan soluciones alternativas y se crea el modelo

completo del analisis. (27)
2.2.1 Técnicas para la captura de los requisitos funcionales

Antes gue los requisitos puedan ser analizados, modelados o especificados, deben ser
recogidos a través de un proceso de obtencion, por lo que fue necesario el empleo de
técnicas que permitan establecer una buena comunicacion con los interesados del
producto, en este caso los clientes. Las técnicas que guiaron al analista durante el

proceso de obtencion de los requisitos de software fueron: (27)

e Tormenta de ideas: Consiste en la generacién de ideas en un ambiente libre
de criticas o juicios. Ayuda a generar una variedad de vistas del problema y a
formularlo de diferentes formas. (28) Para su puesta en practica fue necesario
realizar una reunion en la cual los clientes y el equipo de desarrollo brindaron
sus ideas en cuanto a la propuesta de solucion, obteniéndose una vision
general de las necesidades del sistema.

e Introspeccion: En esta técnica el analista se pone en el lugar del cliente e
imagina como desearia este la aplicacion de software. (28) Basado en esto el
equipo de desarrollo entregd una serie de recomendaciones sobre las

funcionalidades que deberia tener la aplicacion.
2.2.2 Descripcion de los requisitos funcionales

En la especificacion de los requisitos se expone una descripcion completa de las

funcionalidades del sistema que se va a desarrollar. Se describen todas las
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interacciones que tendran los usuarios con el software, asi como la definicion de los

requisitos funcionales y no funcionales (o complementarios).

Los requisitos funcionales obtenidos se encuentran distribuidos en cada médulo de la

siguiente forma:

Modulo gestionar Acuerdo: Este mddulo tiene como obijetivo principal guardar las
configuraciones de los acuerdos para que estas puedan ser utilizadas en cualquier

momento. En el mismo se integraran los siguientes requisitos:

RF1: Registrar acuerdo Consiste en registrar los datos de los acuerdos en el sistema

por el usuario.

RF2: Registrar acuerdo Consiste en registrar los datos de un nuevo acuerdo en el

utilizando maqueta sistema usando como plantilla uno antes registrado.

RF3: Actualizar acuerdo Consiste en actualizar los datos de un acuerdo creado
anteriormente por el usuario.

RF4: Consultar acuerdo Consiste en poder visualizar los datos de un acuerdo
seleccionado.

RF5: Eliminar acuerdo Consiste en eliminar el acuerdo seleccionado de la base de

datos.

Tabla 1: Requisitos funcionales del médulo gestionar Acuerdo

Modulo gestionar Objetivo: Este mddulo tiene como objetivo principal asignar
vencimientos a los objetivos que contienes los acuerdos. En el mismo se integraran los

siguientes requisitos:

RF6: Enmendar objetivo Corregir datos del calendario de vencimientos asociado a un
objetivo.
RF7: Registrar vencimiento Asignar un calendario de vencimientos a un objetivo.

Tabla 2: Requisitos funcionales del médulo gestionar Objetivo

Modulo Gestionar Renegociacién: Este modulo tiene como objetivo principal permitir
renegociar los vencimientos asociados a los objetivos. En el mismo se integraran los

siguientes requisitos:

RF8: Renegociar vencimiento Consiste en renegociar uno o varios vencimientos de
pago, asociados a un objetivo. Se puede renegociar
mediante Pago, Recalendarizacion, Condonacion o

Pago por bonos.
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Tabla 3: Requisitos funcionales del médulo gestionar Renegociacion

A continuacibn se muestra la descripcion del requisito funcional Renegociar

vencimiento.

PrecondicionesEl usuario se ha identificado y autenticado ante el sistema y tiene permisos

para ejecutar esta accion.
Flujo de eventos

Flujo basico Renegociar acuerdo.

1 El usuario selecciona la opcion Buscar.

El sistema muestra una lista de todos los vencimientos registrados en el

El usuario selecciona el acuerdo deseado y selecciona la opcion renegociar
El sistema muestra el acuerdo seleccionado.

El usuario modifica los datos de la contabilizacion.

gl bh|lwWN

Fecha contable.
Fecha valor.
Pagar.
Recalendarizar.
Condonar.

Bonos.

El usuario selecciona la opcion Pagar y define que porciento del importe que
El usuario selecciona la opcion Registrar el pago.

El sistema valida los datos y muestra el componente de Pagos

El usuario selecciona las cuentas ampliadas de crédito y débito y selecciona la
10 El sistema valida los datos del pago y regresa a la vista principal.

11 El usuario selecciona la opcion Aceptar.

12 El sistema valida que los datos de la renegociacién sean correctos, registra los

asientos de la contabilidad y muestra el mensaje: “Operacion realizada

13 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

. Se registran en el diario los asientos de la renegociacion.
Flujos alternativos

Flujo alternativo 6.a El usuario cancela la accién.

1 El usuario selecciona la opcion Cancelar.

2 El sistema muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?
3 El usuario acepta el mensaje.

4 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 7.a El usuario selecciona la opciéon Pago futuro.

1 El sistema oculta la opcion Registrar el pago.

2 Continda en el paso 11 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.a El usuario selecciona la opcidén Recalendarizar.
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El usuario define que porciento del importe que desea recalendarizar.

El usuario selecciona la opcion Nuevo calendario.

El sistema muestra una ventana Crear nuevo calendario

AW NP

El usuario introduce los datos.
-Referencia externa

-Importe

-Desglose de cuenta

-Desglose de contraparte

El usuario selecciona la opcion Aceptar.

El sistema valida los datos y actualiza la tabla Calendarios de la vista principal.

El usuario selecciona un calendario de la tabla y selecciona la opcion

© N o

El sistema valida que los datos de la renegociacion sean validos y muestra el
componente Calendario.

9. El usuario define los vencimientos de principal e interés.

10. El usuario selecciona la opcién Aceptar

11. El sistema valida que el calendario definido es valido y regresa a la vista
principal. ContinGia en el paso 11 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.a.6 El usuario introduce datos invalidos.

1 El sistema sefiala los campos incorrectos.

2 El usuario corrige los datos.

3 Continda en el paso 11 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.a.8 El usuario introduce datos invalidos.

1 El sistema sefala los datos incorrectos de la renegociacion.

2 El usuario corrige los datos.

3 Continua en el paso 7 del flujo alternativo 11.a

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.a.8 El usuario cancela la accion.

1 El usuario selecciona la opcién cancelar.

2 El sistema regresa a la vista principal.

3 Continta en el paso 11 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.a.11 El calendario contiene datos incorrectos.

1 El sistema muestra un mensaje indicando los errores del calendario.

2 El usuario corrige los datos.

3 Continua en el paso 10 del flujo alternativo 11.a

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.b El usuario seleccionala opcién Condonar.

1. El usuario define que porciento del importe que desea condonar.
2. ContintGa en el paso 11 del flujo basico.
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Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.c El usuario selecciona la opciéon Bonos.

1. El usuario define que porciento del importe que desea pagar mediante bonos.

2. El usuario selecciona la opcion Nuevo calendario.

3. El sistema muestra una ventana Crear nuevo calendario

4, El usuario introduce los datos
-Referencia externa

5. El usuario selecciona la opcion Aceptar.

6. El sistema valida los datos y actualiza la tabla Calendarios de la vista principal.

7. El usuario selecciona un calendario de la tabla y selecciona la opcion

8. El sistema valida que los datos de la renegociacion sean validos y muestra el
componente Calendario.

9. El usuario define los vencimientos de principal e interés.

10. El usuario selecciona la opcion Aceptar

11. El sistema valida que el calendario definido es valido y regresa a la vista

principal. Contintia en el paso 11 del flujo basico.
Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.c.3 El usuario introduce datos invalidos.
1 El sistema sefala los datos incorrectos de la renegociacion.

2 El usuario corrige los datos.

3 Continua en el paso 2 del flujo alternativo 11.b
Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.c.5 El usuario cancela la accion.

1 El usuario selecciona la opcién cancelar.

2 El sistema regresa a la vista principal.

3 Continta en el paso 11 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.c.6 El calendario contiene datos incorrectos.

1 El sistema muestra un mensaje indicando los errores del calendario.

2 El usuario corrige los datos.

3 Continua en el paso 5 del flujo alternativo 11.b

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.d El usuario selecciona la Ver asientos contables.

1. El sistema valida que los datos de la renegociacion sean correctos y muestra
una ventana con los asientos de la contabilidad que genera la operacion.

2. El usuario selecciona la opcién Aceptar

3. El sistema oculta la ventana. Continia en el paso 11 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 11.e El usuario cancela la accién.

1 El usuario selecciona la opcion Cancelar.

2 El sistema muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacion?
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3 El usuario acepta el mensaje.

4 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 No se registran los asientos de la renegociacion.

Flujo alternativo 12.a El usuario introduce datos incorrectos.
1 El sistema sefiala los datos incorrectos de la renegociacion.

2 El usuario corrige los datos incorrectos.

3 Continua el paso 11 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A
Flujo alternativo 12.b No se realiz6 la configuracién del pago.
1. El sistema muestra el mensaje “Debe configurar las cuentas para el pago del

porciento definido”.
2 El usuario configura las cuentas del pago.

3 Continda en el paso 11 del flujo basico.
Pos-condiciones

1 N/A
Flujo alternativo 12.b No se realiz6 la configuracién del calendario pararecalendarizar.
1. El sistema muestra el mensaje “Debe configurar el calendario para la

recalendarizacion del porciento definido”.
2 El usuario configura el calendario para la recalendarizacion.

3 Continta en el paso 11 del flujo basico.
Pos-condiciones

1 N/A
Flujo alternativo 12.b No se realiz6 la configuracién del calendario para bonos.
2. El sistema muestra el mensaje “Debe configurar el calendario para el pago con

2 El usuario configura el calendario para el pago con bonos.
3 Continta en el paso 11 del flujo basico.
Pos-condiciones

1 N/A

Validaciones

1 N/A.

Relaciones Requisitos N/A.
Incluidos
Extensiones N/A.

Conceptos N/A.

Requisitos N/A.

especiales

Asuntos N/A.

pendientes

Tabla 4: Descripcién del requisito funcional Renegociar vencimiento
Requisitos no funcionales:

Los requisitos no funcionales son exigencias de cualidades que se le imponen al
software, los cuales especifican criterios que pueden usarse para calificar las

funcionalidades de un sistema en lugar de sus comportamientos especificos. Definen
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propiedades o caracteristicas ya sea del sistema, del proyecto o del servicio de
soporte, que no son requeridas junto con la especificacion del sistema pero que no se
satisface afiadiendo codigo, sino cumpliendo con esta como una restriccion del
software. (29)

Los requisitos no funcionales del sistema a desarrollar son (Error! Reference source

not found.):
Tipo de Caracteristicas
requisito PCs clientes PCs servidores
Servidor 1 Servidor 2
Software e Maquina virtual de Java 6.0 e Windows Server e Windows Server
u 20 o superior. 2003. 2003.
e Mozilla Firefox 3.6. e Apache Tomcat ¢ Microsoft SQL
e Windows XP o superior. 6.0 o superior. Server 2005 o
o Maquina virtual de superior.
Java6.0u 200
superior.
Hardware e Procesador Pentium IV o e Procesador: Core 2 Duo 2.0 GHZ o
superior 2.0 GHZ o superior. superior
¢ RAM: 256 MB ¢ RAM: 4 GB
(recomendado 512) Una e Disco duro: 160 GB
tarjeta de red. e UPS: 1

e |Lectorde CD: 1

Funcionalidad . S
o El sistema debe mostrar los errores en forma de mensaje, incluyendo una

descripcion detallada del error.

Seguridad . . . o . ., . .

o El sistema permitira la visualizacion de la informaciéon segun el usuario
autenticado.

e El sistema implementara el uso de campos obligatorios y validaciones
para garantizar la integridad de la informaciéon que se introduce por el
usuario.

Usabilidad

1. Los formularios seran estandarizados, por tanto:
e Los campos de texto tendran un tamano estandar, de acuerdo con las
dimensiones que se tengan en la pagina y en la medida que se llene.
e No se utilizaran textos extensos para las etiquetas de la interfaz de
usuario.

2.En caso de que los resultados de las consultas tengan muchas

24




.’ MODELADO DE NEGOCIO, REQUISITOS, ANALISIS Y DISENO
’ SISTEMA

JE GESTION BANCARIA

coincidencias, estos se mostraran de forma paginada en una tabla.
e Se debe mostrar en la parte inferior de la tabla el total de elementos de
la busqueda encontrados.
e Es necesario mostrar en la parte inferior de la tabla opciones de
navegacion: ir a la primera pagina, ir hacia atras, ir hacia la siguiente e
ir hacia la ultima pagina.

3. El menu de navegacion estara disponible en todas las paginas.

Di ibili
isponibilidad o El sistema debe estar en uso durante toda la jornada laboral del BNC.

Tabla 5: Requisitos no funcionales

2.2.3 Validacion de requisitos

La validacién de requisitos examina las especificaciones para asegurar que todos los
requisitos del sistema han sido establecidos sin ambigiiedad, sin inconsistencias, sin
omisiones, que los errores detectados hayan sido corregidos, y que el resultado del
trabajo se ajusta a los estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el
producto. (27)

Técnicas utilizadas durante el desarrollo de la propuesta de solucién:

Revisién Técnica Formal (RTF): El equipo de revisibn examina el modelado de
requisitos buscando errores en el contenido de la documentacion, (informacion
incompleta, requisitos contradictorios o requisitos imposibles o inalcanzables) con el

objetivo de encontrar conflictos y poder trazar alternativas de solucion. (27)

Prototipo: Es utilizado como modelo a escala de la solucion final, para brindarle al
cliente una visién mas clara de cdmo quedaria el producto que va a recibir. Mediante
los prototipos se puede verificar si las especificaciones han sido construidas de
acuerdo a los requisitos del sistema, teniendo como resultado un modelo para el

desarrollo del producto atendiendo a las necesidades especificas del cliente. (27)

2.3 Analisis y Disefio
En esta disciplina se detallan los procesos del sistema, y se modelan para dar soporte

a todos los requisitos, proporcionando solidez y estabilidad a la arquitectura.

2.3.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema es la estructura global y jerarquica de los médulos que
componen el sistema y la manera de interactuar entre si de estos componentes. El

sistema Quarxo basado en una arquitectura de n capas (Capa de Presentacién, Capa
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de Negocio, la Capa de Acceso a Datos y una capa Dominio transversal a las otras
capas), tiene como objetivo separar responsabilidades, facilitar las invocaciones a
funciones y un mejor desarrollo del sistema (Figura 3). (2)
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Figura 3: Arquitectura del sistema Quarxo

Capa de presentacion

En esta capa se desarrolla la légica de presentacion. En el servidor se utiliza el
framework Spring MVC para recibir, controlar y enviar una respuesta a las peticiones
realizadas desde el cliente. Se utiliza también el framework Spring WebFlow para
representar y controlar los flujos de presentacion que sean complejos y reutilizables
por varios modulos de la aplicacién. En el cliente se utiliza la libreria Dojo para generar
las interfaces que interactuaran con el usuario. La capa de presentacion se relaciona

con la capa de negocios y la capa de dominio. (2)
Capa de negocio
Esta capa utiliza las subcapas Fachada y Manager.

e La Fachada es el punto de intercambio entre la capa de presentacién y la
capa de negocio. Esta subcapa no contiene légica de negocio, sino que

agrupa funcionalidades, segun su naturaleza, para que puedan ser invocadas
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desde la capa de presentacion. Ademas delega a la subcapa Manager la
realizacion de la I6gica del negocio.

o La subcapa Manager tiene la jerarquia de clases suficiente para implementar
el negocio de la aplicacion, la cual utiliza la capa de acceso a datos para
obtener datos que estan persistidos, asi como la capa de dominio para

generar los objetos de dominios.

Desde la capa de negocio se envuelven todas las funcionalidades de la aplicacion en
diferentes niveles de transaccién para evitar inconsistencia en los datos persistentes.
Esta utiliza el contenedor de Spring framework para declarar y representar las
relaciones de dependencia de cada una de las clases que existan. También usa las
politicas de transacciones que propone Spring framework y Spring AOP para ejecutar

las transacciones. (2)
Capa de acceso a datos

En esta capa se realizan todas las operaciones relacionadas con el gestor de base de
datos. La capa de negocio interactia con esta capa a través de sus interfaces. Para
desarrollar esta capa se utiliza el patron DAO (Objeto de Acceso a Datos). El disefio
general de esta capa contiene una interface que responde a un grupo de operaciones
de una entidad de dominio persistente y la correspondiente implementacion de esa
interface. Ademas se utiliza el framework de persistencia Hibernate y los modulos
Spring ORM y Spring DAO. (2)

2.3.2 Modelo de Disefo

Un Modelo de Disefio es una abstraccion del Modelo de Implementacion y su codigo
fuente, el cual fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio.
El objetivo del disefio es producir un modelo o representacién de una entidad, usado
como entrada esencial en las actividades relacionadas a implementacion, ademas de
especificar una solucion que trabaje y pueda ser facilmente convertida en cédigo

fuente y construir una arquitectura simple y facilmente extensible. (30)
Modelo de datos

Los modelos de datos aportan la base conceptual para disefiar aplicaciones que hacen
un uso intensivo de datos, asi como la base formal para las herramientas y técnicas

empleadas en el desarrollo y uso de sistemas de informacion. (31)

El modelo de datos se compone de tres piezas de informacion interrelacionadas: el
objeto de datos, los atributos y la relacion que conecta los objetos entre si (Figura 4).
(27)
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C_paises C_provee ¢_bancos n_estado_renegociacion
& N [ N (L b B
L\f cod_pais vardm(S)J bj cod_provee varchar(7) J Uf cod_banco varchar(4)J E id_estado_renegociacion varchar(1)
- = = Lﬂ nombre varchar(255)
| | ! T <
T T T -
& o_acuerdo_deuda ) ( o_objetivo_acuerdo R ( ©o_renegociacion g
|/ cod_acuerdo varchar(14) U |/ cod_objetivo int |/ id_renegociacion int
[1] nombre_acuerdo  varchar(255) S cod_acuerdo  varchar(14) 3 ref_origin varchar(16)
D cond_ppal varchar(255) nom_objetivo  varchar(100) D cod_cliente varchar(10)
{J cond_pint varchar(255) [] tasa_interes  numeric(19, 2) [5] nombre_registro varchar(255) [
[J mora numenic(19,2) [\] L e [] dias_base int %= cod_moneda varchar(2) N
[] activa bit I~ [ plazo varchar(3) [J cod_estado int
thod _pais varchar(3) ‘H cod_moneda  varchar(2) - -k ‘H cuenta_principal varchar(4)
% cod_provee varchar(7) % cod_banco varchar(4) S contraparte_principal  varchar(4)
[] estado varchar(20) S id_calendario  int %= cuenta_interes varchar(4)
D id_tipo_deuda int D importe decimal(19,2) [\] ‘Hconuaparta_hrsms varchar(4)
cod_indic varchar(3) ) \[j estado varchar(50) {;{L \‘Hobjeh'vo int )
-+ L £+ L -+ 4 o +
: ! a—— | . |
| | | LU) cod_moneda WWQ)JJ““\ ------ l (] (] :
: c Mé n T _ I IcI a.o;n;a N,
| [ cod_indic  varchar(3) (,, e \j -- 1:@’ CUE_SUBCUE vuenar(qJ i
| ] |/ id_calendario int 1] . !
X | % cod_moneda varchar(2) %
X | % codigo_cuenta_principal varchar(d) (_o_reneg calendario )
-+ |‘Hcodigo_wonra_hlsms varchar(4) |f id_operacional int
| 49 codigo_contraparte_principal  varchar) [T 9 renegociacion int
(] d_tipo_deuda int k‘ﬂ codigo_contraparte_interes  varchar(4) s calendario int

Figura 4: Modelo de datos

Descripcién de las tablas:

El modelo de datos lo conforman 13 tablas, destacandose o_acuerdo_deuda,
o_objetivo_acuerdo y o_renegociacién. La tabla o_objetivo_acuerdo almacena los
datos de los objetivos y la tabla o_acuerdo_deuda contiene los datos de los acuerdos,
los cuales pueden tener uno o mas objetivos asociados. En la tabla o_renegociacion
se registran los datos asociados a las formas de pago determinadas cuando se realiza

una renegociacion de un vencimiento.
Diagrama de paquetes

Un diagrama de paquetes es un mecanismo utilizado para agrupar elementos de UML
facilitando de ésta forma el manejo de los modelos de un sistema complejo. Este
muestra como esta estructurado el sistema. Pueden ser simples estructuras
conceptuales o estar reflejados en la implementacion. Permiten dividir un modelo para
agrupar y encapsular sus elementos en unidades ldgicas individuales. En general,
pueden tener una interfaz (métodos de clases e interfaces exportadas) y una
realizacion de éstas interfaces (clases internas que implementan estas interfaces). Los
paquetes pueden estar anidados unos dentro de otros, y unos paquetes pueden
depender de otros paquetes. Se pueden utilizar para plantear la arquitectura del

sistema a nivel macro. (32)
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A continuacion se muestra la estructura y dependencia de paquetes del mddulo
Renegociar del subsistema Deudas con su correspondiente explicacion (Figura 5 El
diagrama de paquetes que comprende al médulo Acuerdo y Objetivo se comportan de
forma similar ver Tabla 18: Reglas del negocio
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Anexo 2.

Figura 5: Diagrama de paquetes del médulo gestionar Renegociacion

Descripcién de los paquetes:

Paquete facade: Contiene la interfaz y la implementacion que brindan las

funcionalidades que se consumiran por otros modulos o por la capa de presentacion.

Paquete manager: Contiene la interfaz y la implementacion que brindan las

funcionalidades del negocio del mddulo correspondiente.

Paquete dao: Contiene las interfaces y las clases de implementacién del acceso a

datos del modulo.

Paquete web: Contiene un grupo de clases y paquetes que son los encargados de
realizar todo lo referente a la capa de presentacion en el lado del servidor.

Paquete domain: Paquete con las clases relacionadas con el dominio del médulo en

cuestion.

Paquete mvc: Contiene los paquetes que manejan la légica de presentacion en el

servidor para Spring MVC.
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e Sub-Paquete controller: Contiene las clases que heredan de las clases
Controller que brinda Spring MVC para responder a las peticiones realizadas

por el cliente.

Paquete webflow: Se agrupa todo lo referente a la logica de presentacién cuando se

hace uso de Spring WebFlow.

e Sub-Paquete controller: Contiene las clases que heredan de las clases
Controller que brinda Spring webflow para responder a las peticiones
realizadas por el cliente.

e Sub-Paquete command: Se encuentran las clases que representan los datos

que son introducidos y mostrados en los formularios de la interfaz de usuario.

Paguete configuration: Contiene los ficheros de configuracion del médulo en
formatos XML de los diferentes contextos de Spring, en forma de mapeo de peticiones,

controladores y vistas, a continuacién se muestran los ficheros:

e servlet.xml: Define el contexto de SpringMVC.
e bussiness.xml: Define el contexto para el negocio.
o webflow.xml: Define el contexto para Spring WebFlow.
o dataaccess.xml: Define el contexto para acceso a datos.
e Sub-Paquete flow: Se encuentran presentes los archivos XML que definen los

flujos para Spring WebFlow.
Diagrama de componentes

El diagrama de componentes esta formado por interfaces, relaciones y componentes.
Un componente de software es una parte fisica de un sistema que se encuentra en la
computadora, puede tomarse por componente una tabla, archivo de datos,
ejecutables, bibliotecas de vinculos dinamicos, documentos y cosas por el estilo
(Figura 6). (14)
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obtenerCuentasPaginando @ ,7«‘““')0"‘”“>> E :
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CalendarioFacade
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ContabilizarFacade obtenerEstadoSistema() g
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Buscador buscarMultiActionController
g_' @ resolverVista() listarProveedor()
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buscarDatos() obtenerBanco()
obtenerPais()
obtenerProveedorBy|d()

Figura 6: Diagrama de componentes

Buscador: Mediante este componente se ofrecen un grupo de funcionalidades y
clases que forman en su conjunto el motor de busqueda del sistema, que mediante
una interfaz gréafica se solicitan los diferentes conceptos y criterios en dependencia del
ma&dulo donde se emplee.

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.

Contabilizacién: Propone un grupo de clases necesarias para realizar la
contabilizacion de determinadas operaciones que asi lo requieran, otro grupo de
clases y una interfaz gréfica para el cobro de comisiones que se asocien a

determinada operacion.

Global: Proporciona funcionalidades que permiten obtener datos de los

nomencladores del sistema.
Vencimiento: Permite obtener informacion referente a las cuentas.

Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que
involucra el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de

convencimiento. Soporta los requisitos funcionales del sistema en concreto y los
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servicios que el sistema deberia proporcionar a sus usuarios finales, es decir, muestra

un conjunto de clases, interfaces, colaboraciones y sus relaciones. (33)
Un diagrama de clases del disefio estd compuesto por los siguientes elementos:

o Clase: atributos, métodos y visibilidad.

¢ Relaciones: herencia, composicién, agregacion, asociacion y uso.

A continuacibn se muestra el diagrama de clases que componen el mddulo
Renegociar y una breve descripcion, para su mejor entendimiento. Los diagramas de

clases de los médulos gestionar Acuerdo y gestionar Objetivos (ver Anexo 3).
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Figura 7: Diagrama de clases del disefio del mddulo gestionar Renegociacién

Descripcion de las clases:

Client page (cp): Representan paginas web encargadas de mostrar los formularios
(form) e informacion al usuario.

Form: Representa una coleccion de campos de entrada de datos, es parte de una cp.
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RenegociarVencimientoMultiAction (Tabla 6);: Es la clase asociada al flujo de

renegociar vencimiento.

CargarDatosRenegociarMultiActionController (Tabla 7): Devuelve datos asociados

a la renegociacion.

RenegociarVencimientoFacade: A través de esta clase se puede hacer uso de todas

las funcionalidades que brinda el modulo.

RenegociarVencimientoManager (Tabla 8): Es la encargada de implementar todas
las funcionalidades del moédulo, asi como hacer uso de funcionalidades existentes en

otros moédulos y/o subsistemas.

RenegociacionDeuda (Tabla 9): Es la que permite representar en forma de objeto los

datos contenidos dentro de la tabla o_renegociacion.

RenegociacionDeudaDAOQ: Es la encargada de gestionar la informaciéon asociada a

la clase RenegociacionDeuda perteneciente al mismo modulo.

Descripcién de los métodos de las clases:

RenegociarVencimientoMultiAction

validacionParticular(RequestContext Valida los datos de una renegociacion.
context): Event

ListarContrapartes(RequestContext Lista las contrapartes de las cuentas.
context): Event

calcularimporteRestanteRecalendarizar(Re  Calcula el importe restante a recalendarizar.
questContext context): Event

validarPorcientoCalendarioRecalendarizar( Valida el porciento definido para
RenegociarCommand recalendarizar.

renegociarCommand, Boolean

onlyCheckByZero): Retorno

calcularimporteRestanteBonos(RequestCo  Calcula el importe restante a pagar mediante
ntext context): Event bonos.

eliminarCalendario(RequestContext Elimina un calendario de vencimiento.
context): Event

adicionarCalendarioVencimiento(RequestC Adiciona un nuevo calendario de vencimiento.
ontext context): Event

crearCalendarioVencimiento(RequestConte Crea un calendario a un vencimiento.

xt context): Event

async_resetPagar(RequestContext Elimina los datos asociados al pago de la

context): Event renegociacion.
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async_resetRecalendarizar(RequestContex
t context): Event
async_resetBonos(RequestContext
context): Event
async_resetCondonar(RequestContext
context): Event
construirAsientos(RequestContext
context): Event
prepararPagarCommand(RequestContext
context): Event
existenIntereses(RequestContext context):
void
saveCalendariolnConversation(RequestCo
ntext context): Event
saveCalendario(RequestContext context):
Event
validarPorcientoPagar(RenegociarComman
d renegociarCommand,Boolean
onlyCheckByZero): Retorno

Elimina los datos asociados a una
recalendarizacion.

Elimina los calendarios de bonos definidos.

Elimina los datos asociados a la condonacion.

Construye los asientos de la contabilidad.

Prepara los datos para enviarlo al flujo del
componente pago.

Comprueba si los calendarios asociados a la
recalendarizacién generan intereses.

Envia el calendario al flujo del componente
calendario.
Asocia el calendario que devuelve el
componente calendario a la renegociacion.

Valida el porciento definido para el pago.

Tabla 6: Descripcién de la clase RenegociarVencimientoMultiAction

CargarDatosRenegociarMultiActionController

puedeRenegociarAsiento(HttpServletRequest

request,HttpServletResponse response): void

ListaObjetivosAcuerdos(HttpServietRequest
request,HttpServletResponse response): void

ListaObjetivosByld(HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response): void

Verifica  si el  vencimiento
seleccionado puede ser
renegociado.

Lista todos los objetivos

asociados a los acuerdos
registrados.

Lista todos los objetivos dado el
identificador del acuerdo.

Lista las cuentas.

ListaCueSubcue(HttpServietRequest request,
HttpServletResponse response): void
ListaCueSubcueContraparte(HttpServletRequest
request,HttpServletResponse response): void
cargarTipoContraparte(HttpServletRequest request,
HttpServietResponse response): void
ListaCodContraCuentaAmpliada(HttpServletRequest
request,HttpServlietResponse response): void

obternerReferenciaOriginal (HttpServletRequest

Lista contrapartidas de cuenta.
Devuelve el tipo de Contra
Cuenta.
Lista el cédigo de la cuenta
ampliada por tipo de contraparte.

Devuelve una referencia segun su
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request, HttpServletResponse response): void inicial.
cargarPaises(HttpServletRequest

request,HttpServletResponse response): void

Lista los paises.

Tabla 7: Descripcion de la clase CargarDatosRenegociarMultiActionController

RenegociarVencimientoManager

ListaEstadoRenegociacion():List<EstadoRenegociacion>
ListaTipoRenegociacion():List<TipoRenegociacion>
obtenerRenegociacion(int

idRenegociacion):

RenegociacionDeuda

registrarRenegociacion(RenegociacionDeuda renegociacion):
void

obtenerReferenciaCorriente(String refCorrienete): String

obtenerEstSist():EstadoSistema

logBitacoraError(BitacoraSubsistemasEnum

bitacoraSubsistemasEnum, String accion): void

getMonedaByld(String codigo): NomMoneda

getMonedaByCodigoOrSigla(String valor): NomMoneda

obtenerBanco(String codigoBanco): Banco

obtenerPais(String codigoPais): CPais

ListaObjetivosAcuerdos():List<Objetivo>

ListaDesgloses(String moneda,String subCuenta, String

tipContra, String codContra, int posicionlnicial,int
cantidadElementos, String value):
Map<String, Object>
obtenerCuentasPaginado(String tipoCuenta, int
posicionlnicial,int cantidad,String value): List<Cuenta>

ListaObjetivosByld(int id): Objetivo

Lista los estados de la

renegociacion.

Lista los tipos de
renegociacion.
Devuelve una

renegociacion dado su
identificador.

Registra una  nueva
renegociacion.

Devuelve una referencia
corriente.

Devuelve el estado del
sistema.

Escribir una traza dentro
de la bitacora de errores
del sistema.
Devuelve una moneda
dado el id.

Devuelve una moneda
dado el cadigo.

Devuelve un banco dado
el cadigo.

Devuelve un pais dado el
caédigo.

Lista todos los objetivos.

Lista los desgloses.

Lista las cuentas.

Lista todos los objetivos

dado el id del acuerdo.
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obtenerCuentas(char tipoCuenta): Map<String, Object> Lista las cuentas dado el
tipo de cuenta.

obtenerCuenta(String codigoCuenta): Cuenta Lista las cuentas dado el
codigo de cuenta.

obtenerConsecutivoByNombre(String nombre): Retorno Genera un consecutivo
dado una cadena de
caracteres.

registrarConsecutivoDeudaByAnno(String anno): Integer Registra un consecutivo
en la base de datos.

construirAsientosRenegociar(RenegociarCommand Crea un asiento para una
renegociarCommand): Retorno renegociacion.
paginarClientesJuridicosByCodigoNoCancelados(int Lista los clientes juridicos
posicionlnicial, int cantidadElementos, String value): dado el cédigo.

Map<String, Object>
paginarBancosNoCanceladosByCodigo(int posicionlnicial, int Lista los clientes

cantidadElementos, String value): Map<String, Object> juridicos.

Tabla 8: Descripcién de la clase RenegociarVencimientoManager

Descripcidn de los atributos de la clase:

RenegociacionDeuda

Atributos Descripcién

idRenegociacion: int Identificador de la renegociacion.
referenciaOriginal: String Referencia original.

cliente: String Cddigo de cliente
nombreRegistro: String Nombre del registro

objetivo: Objetivo Obijetivo

moneda: NomMoneda Cédigo de moneda
estadoRenegociacion: El estado de la renegociacion.

EstadoRenegociacion

cuentaPrincipal: Cuenta Cuenta del principal.
contrapartePrincipal: Cuenta Contraparte del principal.
cuentalnteres: Cuenta Cuenta de interés.

contrapartelnteres: Cuenta Contraparte de la cuenta interés.

Tabla 9: Descripcién de la clase RenegociacionDeuda

Diagrama de Secuencia

Los diagramas de secuencia son utilizados para modelar los aspectos dinamicos de

los sistemas, muestran la realizacién de un flujo o escenario concreto de un requisito
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en términos de interaccion entre objetos del disefio. Se les atribuye una gran
importancia debido a la compresion del sistema a la que puede llegarse a través de
ellos. (34)
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Figura 8: Diagrama de secuencia Renegociar vencimiento

Para consultar los diagramas de secuencia ver Anexo 4.

2.3.3 Patrones de disefio empleados

Son un buen método para resolver pequefios problemas que pueden adaptarse a una
variedad mucho més amplia de problemas especificos facilitando la reutilizacion del
caddigo. (27)

Patrones Generales para Asignar Responsabilidades (GRASP)

GRASP (Patrones Generales de Software para Asignacién de Responsabilidades) es

un conjunto de patrones que permite la asignacion de responsabilidad en parametros
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Utiles para el disefio del producto. Los patrones GRASP describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos expresados en forma
de patrones. (35)

GRASP destaca 5 patrones principales: Experto, Creador, Bajo acoplamiento, Alta

cohesion, Controlador.

Patron Experto: se asigha una responsabilidad al experto en la informacién,
evidenciado este patron en la definicibn de las interfaces DAO y sus
implementaciones, que se especializan en realizar las operaciones de acceso a datos

referente a una determinada entidad. (35)

Patron Creador: Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objeto, evidenciandose el mismo en la clase interna de Spring, Abstract
Factory que tiene la funcion de construir e instanciar un conjunto de objetos

relacionados, permitiendo definir clases abstractas para crear familias de objetos. (35)

Patron Bajo Acoplamiento: Este patrén se manifiesta con la definicion de interfaces
e implementaciones, como por ejemplo en la interfaz RenegociarVencimientoFacade y
su implementacion RenegociarVencimientoFacadelmpl permitiendo que clases como
RenegociarVencimientoMultiAction y CargarDatosRenegociarMultiActionController se
relacionen Unicamente con ellas para realizar sus operaciones, reduciendo el impacto

de cambios posteriores en el negocio del sistema. (35)

Patron Alta Cohesion: este patron es utilizado en el disefio de cada uno de los
modulos del subsistema, manejando la menor cantidad de entidades posibles, de
manera tal que a las clases pertenecientes a las diferentes capas se les asignan las

responsabilidades necesarias y bien delimitadas. (35)

Patron Controlador: las clases controladoras RenegociarVencimientoMultiAction y
CargarDatosRenegociarMultiActionController constituyen un ejemplo de la aplicacion
de este patron, centralizando las actividades que reciben y respondiendo a las
peticiones de la interfaz de usuario, funcionando como intermediaria entre la I6gica del

proceso y la presentacion. (35)

Patrones Estructurales de Gang of Four (GoF)

Los patrones Estructurales de Gang of Four (GoF) se dividen en los tres siguientes

grupos:
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Los patrones creacionales permiten la inicializacion y configuracion de objetos. (36)

Patrén Singleton: para garantizar que una clase sélo tiene una uUnica instancia
y que proporcione asi un punto de acceso global a la misma se declaran en los
archivos de configuracion de Spring los beans evidenciandose el use de este

patrén.

Los patrones estructurales describen como las clases y objetos pueden ser

combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades.

(36)

Patréon Fachada: la utilizacién de este patrén se evidencia en la definiciéon de
la interfaz RenegociarVencimientoFacade responsable 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.

Los patrones de comportamiento mas que describir objetos o clases, describen la

comunicacion entre ellos. (36)

2.4

Patron Cadena de Responsabilidad: cuando se solicita informacion a través
de una peticion realizada desde la vista que se encuentra en la base de datos,
este patron establece una cadena dentro del subsistema, de tal forma que una
peticion desde el cliente es manejada por una clase controladora, luego por la
clase fachada, el manager y finalmente la clase DAO. Este flujo llega siempre
hasta clase que le puede dar respuesta por si misma.

Patron de Objeto de Acceso a Datos (DAO): es evidenciado en la definicion
de las clases DAO como AcuerdoDAO, TipoDeudaDAO y ObjetivoDAO las
cuales facilitan las funcionalidades especificas a realizar sobre la base de

datos.

Validacion del disefio

Los objetivos primarios para las métricas orientadas a objetos no son diferentes de

aquellos de las métricas desarrolladas para el software convencional: (27)

Para entender mejor la calidad del producto.
Para evaluar la efectividad del proceso.

Para mejorar la calidad del trabajo llevado a cabo al nivel del proyecto.
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Las medidas y métricas para una clase individual, la jerarquia de clases y las
colaboraciones de clases poseen un alto valor en la evaluacion de la calidad del
disefio. (27)

Lorenz y Kidd separan las métricas basadas en clases en cuatro amplias categorias:

tamafo, herencia, valores internos y valores externos. (27).

Para la validacion se utilizard una de las métricas propuestas por Lorenz y Kidd,
Tamario de clase (TC). El tamafio general de una clase puede medirse determinando

las siguientes medidas:

o EIl total de operaciones (métodos tanto heredados como privados de las
clases), que se encapsulan dentro de la clase. (TOC)
¢ El numero de atributos (atributos tanto heredados como privados de la clases),

encapsulados por la clase. (RC)

Para evaluar la calidad del disefio propuesto se tendra en cuenta la cantidad de

procedimientos y cantidad de instancias que poseen las clases siguientes (Tabla 10):

Clases utilizadas Cantidad de Cantidad de
procedimientos relaciones
ActualizarAcuerdoSimpleFormController 3 1
CargarDatosAcuerdoMultiActionController 8 1
ConsultarAcuerdoAbstractCommandController 1 1
RegistrarAcuerdoSimpleFormController 3 1
GestionarAcuerdoManagerimpl 17 5
AcuerdoDAOImpl 2 0
ContabilizarObjetivoMultiAction 4 1
CargarDatosObjetivoMultiActionController 5 1
GestionarObjetivoManagerimpl 8 8
CargarDatosRenegociarMultiActionController 9 1
RenegociarVencimientoMultiAction 20 1
RenegociarVencimientoMangerimpl 26 10

Tabla 10: Clases utilizadas para las métricas TCy RC

2.4.2 Tamarfo Operacional de Clase (TOC)

Variables TOC
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Total de clases 12
Promedio (PO) 106
2* Promedio (2*PO) 8,833333333

Tabla 11: Variables de comparaciéon en las métricas de TOC
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Atributos de Descripcion Aumento del TOC .
Categoria  Criterio
calidad
Responsabilidad Responsabilidad que Implica un aumento Baja <=PO
posee una clase en de la responsabilidad Media Entre PO
un marco conceptual asignada a la clase. y 2* PO
correspondiente al
modelado de la Alta > 2* PO
solucion propuesta.
Complejidad de Grado de dificultad Implica un aumento Baja <=PO
implementacion que tiene de la complejidad de Entre PO
implementar un implementacion de la Media y 2* PO
disefio de clases clase.
determinado. Alta > 2% PO
Reutilizacion Significa cuan Implica una Baja > 2% PO
reutilizada es una disminucién del Entre PO
clase o estructura de  grado de reutilizacion Media y 2* PO
clase dentro de un de la clase.
Alta <=PO

disefo de software.

Tabla 12: Descripcidn de atributos de calidad de la métrica de TOC

Resultados de la aplicacién de métrica TOC
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Resultados de la validacion de TOC(%)

16,66666667

Complejidad 6,66666667

66,66666667

66,66666667 4 Alta
Reutilizacion

6,66666667
16,66666667

H Media

M Baja

16,66666667

Responsabilidad 6,66666667

66,66666667

0 20 40 60 80

Figura 9: Resultados obtenidos al aplicar la métrica TOC

Después del andlisis realizado basandose en los atributos de calidad definidos se
evidencia una baja complejidad en la implementacion (66,67%), una alta reutilizacion

(66,67%) y una baja responsabilidad asignada a las clases (66,67%).

2.4.3 Relaciones entre Clases (RC)

Variables RC
Total de clases 12
Promedio (PO) 31
2* Promedio (2*PO) 2,583333333

Tabla 13: Variables de comparacion en las métricas de RC

Atributos de Descripcién Aumento del RC Categoria  Criterio
calidad
Acoplamiento Dependencia o Implica un aumento Ninguno 0
interconexién de una del acoplamiento de Bajo
clase o estructura de la clase. Medio 2

clase respecto a otra.
Complejidad del Nivel de esfuerzo Implica un aumento Alta >2
mantenimiento  necesario para de la complejidad de
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sustentar, mejorar o mantenimiento de la Baja <= PO
corregir el disefio de clase.

software propuesto. ;
Media Entre PO

Puede influir
o y 2*PO
significativamente en los
costes y la planificacion
del proyecto.
Reutilizacion Significa cuan Implica una Alta > 2*PO
reutilizada es una clase  disminucion en el Baja >2% PO

0 estructura de clase grado de reutilizacion )
o Media Entre PO
dentro de un disefio de  de la clase.

y 2*PO
software.
Cantidad de Dependencia o Implica un aumento Alta <=PO
pruebas interconexion de una de la cantidad de Baja <= PO
clase o estructura de pruebas de unidad Media Entre PO
clase respecto a otra. necesarias para y 2*PO
probar una clase.
Tabla 14: Descripcidn de atributos de calidad de la métrica de RC
Resultados de la métrica RC
Resultados de la validacion de RC(%)
417
Cantidad de pruebas 003 075
000
333333 73
Reutilizacién o 16 66666667 M Alta
i i Media
017 .
Complejidad 008 075 H Baja
| 000 M Ninguna
025
Acoplamiento 000 067
008

000 010 020 030 040 050 060 070 080

Figura 10: Resultados obtenidos al aplicar la métrica RC

Luego de aplicarse la métrica de disefio RC, los resultados obtenidos de la evaluaciéon
basandose en los atributos de calidad definidos son positivos, evidenciandose una
baja cantidad de pruebas (75%), una alta reutilizacion (75%), una baja complejidad en

el mantenimiento (75%) y un bajo acoplamiento de las clases (66,67%).
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2.4.4 Matriz de inferencia de indicadores de calidad

Se representan los atributos de calidad de las métricas usadas para evaluar la calidad
del disefio de los componentes de la solucion propuesta. La misma asigna a la
interseccién de la casilla atributo/métrica el valor de 1 en caso de que los resultados
fueran positivos para esa atributo en esa métrica, 0 en caso que fueran negativos y (-)

en caso de que ese atributo de calidad no esté presente en la métrica analizada.

Atributos de calidad TOC RC Promedio
Complejidad de implementacion 1 ) 1
Reutilizacion 1 1 1
Responsabilidad 1 ) 1
Cantidad de pruebas ) 1 1
Acoplamiento ) 1 1
Complejidad de mantenimiento “) 1 1

Tabla 15: Matriz de inferencia de indicadores de calidad

Como reflejan los resultados recogidos en la matriz de inferencia de indicadores de
calidad todos los resultados son positivos, por lo cual el equipo de desarrollo puede

continuar con la proxima disciplina que propone el modelo de desarrollo.

Conclusiones parciales

¢ Como resultado de la disciplina Requisitos se obtuvo la descripcion un total de
8 requisitos funcionales agrupados en tres mdédulo validados por el cliente.

e Los patrones de disefio utilizados, permiten ganar en reutilizacién y brindan
robustez a la solucion.

e La elaboracion de los diagramas de la disciplina Andlisis y Disefio facilito el
entendimiento previo de los requisitos para la implementacion.

e La aplicacion de las métricas TOC y RC permitié indicar que el disefo realizado
cuenta con una buena calidad, mostrando valores entre el 66% y 75% en cada

atributo de calidad.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
Introduccion

El presente capitulo se encarga de dar cumplimiento a las disciplinas: implementacién
y pruebas internas. Se exponen los estandares de codificacion utilizados, asi como los
resultados de realizar pruebas de caja blanca con el framework JUnit y pruebas de
caja negra utilizando la técnica Particién de Equivalencia. Por ultimo se muestran los

resultados de la validacion de la propuesta de solucién.

3.1 Implementacién

La implementacién es el principal flujo de trabajo en la fase de construccion. En él se
describe cémo los elementos del modelo de disefio se implementan en funcion de
componentes y por ende en piezas mas manejables por el lenguaje del programador.
Tiene como objetivo implementar de cada una de las clases significativas del disefio.
Su importancia se debe a que se obtiene como consecuencia un sistema ejecutable,

siendo uno de los principales objetivos en el desarrollo de software. (37)

3.1.1 Estandares de codificaciéon

El proposito fundamental de los estandares de codificacion es que el software
desarrollado tenga una arquitectura y un estilo consistente, independiente del autor,
permite que todos los participantes lo puedan entender en menos tiempo y que el

cbdigo en consecuencia sea mantenible. (38)

Los estandares de codificacion se definen por el equipo de desarrollo para lograr
estandarizacién en la programacion del software. Estos se basan en la estructura y
apariencia fisica de un programa con el fin de facilitar la lectura, comprension,
mantenimiento del cddigo, reutilizacion a lo largo del proceso de desarrollo de un

software y no en la l6gica del negocio. (38)

Los estandares de codificacion que se utilizaron son los definidos por el proyecto
Sistema de Gestion Bancaria Quarxo desde su primera fase para el desarrollo del

producto Quarxo.

PascalCasing: Para nombrar las clases, definiendo que deben comenzar con letra
mayuscula, y en caso de estar compuesta por mas de una palabra, todas deben iniciar

con mayuscula. (Ejemplo: RenegociarAcuerdoMangerimpl).
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CamelCasing: Para nombrar los métodos y variables que se encuentran en las
clases, definiendo que deben comenzar con mindscula y en caso de contener mas de
una palabra deben comenzar con letra mayuscula. (Ejemplo:
listarObjetivosAcuerdos()).

3.2 Pruebas Internas

Luego de concluida la disciplina Implementacién se realizan las actividades de la
disciplina Pruebas Internas, desarrollando pruebas por el grupo de calidad interna de
CEIGE y el equipo de desarrollo, verificando el resultado de la implementacion.

Una vez generado el cédigo fuente, el software debe ser probado para descubrir y
corregir el maximo de errores posibles antes de su entrega al cliente. Es aqui donde
se aplican las técnicas de pruebas del software, las cuales facilitan una guia
sistemética para disefiar pruebas que comprueben la légica interna de los
componentes software y verifiquen los dominios de entrada y salida del programa para
descubrir errores en la funcionalidad, el comportamiento y rendimiento. (27)

3.2.1 Pruebas de Caja blanca
La prueba de caja blanca del software se basa en el minucioso examen de los detalles
procedimentales. Se comprueban los caminos logicos del software proponiendo casos
de prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede
examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real

coincide con el esperado. (27)
Aplicacion de la prueba de Caja blanca:

Dentro de las pruebas de caja blanca se realizaron pruebas unitarias con el framework
JUnit, que permite evaluar el funcionamiento de cada uno de los métodos de las
clases, comprobando si se comporta de manera esperada, en caso que el valor de
salida sea diferente al valor de entrada devolvera un error en el método
correspondiente. Para lograr el control de la entrada y salida se utilizo las librerias
EasyMock en complemento con JUnit. Estas pruebas se realizan creando un disefio o
prototipo de un objeto fantasma, de forma que se compruebe que los resultados

devueltos a ciertas entradas introducidas sean los correctos. (39)

Para la realizacion de esta prueba se realizaron los siguientes pasos:
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Crear una clase JUnit Test Case, seleccionando los métodos setUp (donde se
inicializan todos los atributos) y tearDown (encargado de las tareas a realizar en cada
test), asi como los métodos que desea probar.

e Se crea un objeto de la clase donde se encuentra el método a probar y tres
mocks configurados para simular un objeto que reemplaza de una manera
sencilla que posibilita la libreria EasyMock, siendo en este caso:
moHttpServletRequest, moHttpServietResponse, moHttpSession (Figura 11).

e Se crea un Test Suite seleccionando todos los Test Case que se desean probar

y ejecutamos la prueba (Figura 12Error! Reference source not found.).

public class CargarDatosRenegociarMultifictionControllerTestJUnit extends TestCased
CargarDatosBenegociarMultifictionController cargarDatosBenegociarMultifctionController;
private MoskbCentrsl controlHttpServlet:
private HttpServletBReguest moHttpServletReguest:

private MeskCentrel controlHttpResponse:
private HttpServletResponse moHttpServletResponse:

private Meckfontrel controlHttpSession:
private HttpSession moHttpSession:

Figura 11: Atributos de la clase

4 [ cuwcifinixubne.deudas.renegociaracuerdo. CargarDatosRenegeciarMultifctionControllerTest)Unit
Ei:'—_| testPuedeRenegociarfsiento (1,389 5)
Ei:'—_| testListarObjetivosAcuerdos (0,249 =)
Ei:'—_| testlistarObjetivosByld (0,348 5)
Ei:'—_| testListarCueSubcue (0,301 =)
Ei:'—_l testlistarCueSubcueContraparte (0,315 =)
v testCargarTipoContraparte (0,212 5)
Ei:'—_| testlistarCodContraCuentafmpliada (0,290 =)
Ei='—_| testObternerReferenciaCriginal (0,301 =)
Ei:'—_| testCargarPaises (0,211 =)
4 E?_| cu.ucifinixubne.deudas.renegociaracuerdo. RenegociarMultifction TestUnit (5,674 =)
Ei:'—_| testPrepararDatoslniciales (0,031 =)
Ei:'—_| testProcesarSeleccion (1,300 =)

Figura 12: Resultados de la prueba con JUnit

Durante la realizacion de la prueba se comprobaron las funcionalidades
implementadas de mayor importancia, detectandose durante la primera iteracion de las
pruebas 2 errores, logrando una correcta ejecucion de las funcionalidades durante la

segunda realizacion de la prueba.
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3.2.2 Pruebas de Caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas funcionales o de
comportamiento, se centran en los requisitos funcionales del software. Permiten
obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales de un programa. Con este tipo de pruebas se pretende
encontrar funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras
de datos o en accesos a las bases de datos externas, errores de rendimiento y errores

de inicializacién y terminacion. (27)

Aplicacion de la prueba de Caja negra:

Para la ejecucién de las pruebas se utilizé la técnica Particion de Equivalencia divide el
campo de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar
casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata una clase de
errores que, de otro modo, requerian la ejecucién de muchos casos antes de detectar
el error genérico. La particién equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba
que descubran clases de errores, reduciendo asi el nUmero total de casos de prueba

gque hay que desarrollar. (27)

Para la ejecucion de la técnica Particion de Equivalencia se realizaron los disefios de

caso de prueba:

o CIG-QF2-N-DEU-i5101 Registrar Acuerdo

e CIG-QF2-N-DEU-i5102 Registrar Acuerdo utilizando Maqueta
o CIG-QF2-N-DEU-i5103 Actualizar Acuerdo

e CIG-QF2-N-DEU-i5104 Consultar Acuerdo

e CIG-QF2-N-DEU-i5105 Eliminar Acuerdo

e CIG-QF2-N-DEU-i5106 Registrar Vencimiento

e CIG-QF2-N-DEU-i5107 Enmendar Objetivo

e CIG-QF2-N-DEU-i5108 Renegociar Vencimiento
e CIG-QF2-N-DEU-i5109 Actualizar Renegociacion
o CIG-QF2-N-DEU-i5110 Actualizar Objetivo

e CIG-QF2-N-DEU-i5111 Registrar Objetivo

e CIG-QF2-N-DEU-i5112 Eliminar Objetivo

En la primera iteracién de las pruebas realizadas se detectaron 18 no conformidades

detectadas en la documentacion y 14 en la aplicacién, en la segunda iteracion
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realizada se detectaron un total de 14 no conformidades de las cuales 11 fueron en la
documentacion y 3 en la aplicacién. El equipo de desarrollo le dio solucion a cada una
de las no conformidades detectadas, hasta la iteraciéon nimero 3 donde el subsistema
guedo libre de errores (Figura 13), emitiéndose el Acta de Liberacion, la cual puede ser

consultada en el Error! Reference source not found..

20 -
15 -
B Documentacién
10 -
B Aplicacion
5 -
-
0 T T 1
Iteraciéon 1 Iteracién 2 Iteraciéon 3

Figura 13: Iteraciones de la prueba realizada

3.3 Validaciéon de los resultados

Uno de ellos es el Experimento, que cuenta con tres variantes (Cuasi-experimento,
pre-experimento y experimento puro). Para validar la propuesta de solucion planteada

en este trabajo se utiliza un pre-experimento, en el que el grado de control es minimo.

Con el objetivo de validar la investigacion, se escogié un especialista del area de
Deudas del BNC, a quien se le solicité realizar el proceso de renegociacion de dos
formas posibles: antes y después de incorporar el subsistema Deudas al sistema
Quarxo. El especialista fue ubicado en una estacion de trabajo con buenas
prestaciones, enfocado solamente en la ejecucion de la prueba, sin la afectacion de

factores ajenos al proceso.

Para realizar una renegociacion es necesario seguir los siguientes pasos:
¢ Registrar datos. Tiempo de ejecucion = Rdm
e Asignar vencimientos. Tiempo de ejecucién = Avm

¢ Renegociar vencimientos. Tiempo de ejecucién = Rm

La tabla (Tabla 16) muestra las actividades que se realizan en cada paso, reflejando
los dos momentos: antes y después de la incorporacion del subsistema Deudas al

sistema Quarxo. Se puede observar que el total de actividades a realizar para la
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renegociacion antes de aplicada la propuesta es de ocho, mientras que después de

aplicada la cantidad total de actividades es de cuatro.

Actividades para la renegociacion

Pasos Antes (A) Después (D)
1. Registrar El usuario selecciona el subsistema | 1. El usuario selecciona el
datos Contabilidad. subsistema Deudas.
El usuario selecciona el subsistema | 2. Selecciona la opcion
Contabilidad. Registrar Acuerdo que se
Selecciona la opcion actualizar que encuentra en  Gestionar
se encuentra en Gestionar Acuerdo.
nomencladores.
Selecciona la tabla Renegociacion e
inserta un nuevo registro con los
datos asociados.
2. Asignar El usuario selecciona el subsistema | 3. Selecciona la opcidon Buscar
vencimientos Vencimiento. objetivo que se encuentra
Selecciona la opcidon Registrar en Gestionar Objetivo vy
vencimiento e introduce todos los luego la operacion Asignar
vencimientos  de principal e vencimiento.
intereses.
3. Renegociar Selecciona la opcidon  Buscar | 4. Selecciona la opcién Buscar
vencimientos vencimiento y realiza busquedas de Vencimiento que se
vencimientos y selecciona los encuentra en Renegociar
vencimientos a renegociar. acuerdo y luego la
Realiza la renegociacion  del operacion Renegociar.
vencimiento seleccionado.
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Para validar la propuesta se realizé la ejecucion de cada uno de los tres pasos antes
descritos, cuyos resultados contribuyeron a obtener un promedio del tiempo necesario
para realizar la renegociacion. Se realizaron tres iteraciones teniendo en cuenta que
por las caracteristicas del negocio, para cada transaccion o cada gestion de deudas, el
juego de datos es diferente. La tabla (Tabla 17) muestra el tiempo de duracién de estas

tareas representado en minutos.

Antes de

incorporar el
1,03 |059 | 1,01 | 2,05|2,13 | 2,10 | 2,01 | 2,30 | 2,16

subsistema 5.26
Deudas
Después de

incorporar el
subsistema 311
Deudas

Tabla 17: Resultados de la validaciéon

Antes de incorporar el subsistema Deudas se observa para la ejecucion de los tres
pasos un tiempo promedio total de 5,26 minutos. Mientras que después de
incorporado el subsistema Deudas, se puede observar a un tiempo promedio total de

3,11 minutos.

En la figura (Figura 14) se muestran los tiempos promedios obtenidos en cada paso

después de realizar las tres iteraciones:
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&
2,5 -
2 .
15 7 ® Antes
W Después
1 - p
0,5 -
0 T T T
Rdm Avm Rm

Figura 14: Iteraciones de la prueba realizada

La grafica evidencia una reduccion de 2,15 minutos después de incorporado el
subsistema Deudas al sistema Quarxo. Ademas la aplicacion de esta propuesta
reduce en un 50% la cantidad de pasos a realizar para la renegociacion de los
vencimientos y centraliza todas las actividades relacionadas con este proceso en un

solo subsistema, como evidencia la tabla (Tabla 16).

Con lo expresado anteriormente se valida el cumplimiento de lo planteado en la idea a
defender: Si se desarrolla el subsistema Deudas se permitird agilizar los procesos de
gestion de deudas del Sistema de Gestion Bancaria Quarxo.

Conclusiones parciales

e Los estandares de cédigo definidos permitieron obtener un cédigo legible.

e Con la ejecucion de las pruebas unitarias con JUnit se demostrd la correcta
implementacion de las funcionalidades comprobadas.

e Con la ejecucion de las técnica Particion de equivalencia se detectaron un total
de 32 no conformidades que fueron resueltas, permitiendo que el departamento
de calidad del CEIGE emitiera el acta de liberacién del subsistema Deudas.

e Através de la realizacion del método para la validacion de la investigacion pre-
experimento como método para validar la investigacion permitié evidenciar una
disminucion aproximada de 2.15 minutos representando un 41% después de

incorporado el subsistema Deudas al sistema Quarxo.
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e El estudio de sistemas SIGADE y Tallyman permitid estructurar y agrupar los
procesos e informaciones concernientes a las deudas de forma diferente a la
que se realizaba mientras que el estudio del sistema Quarxo permitié conocer
problemas no identificados que afectan la gestion de Deudas en el BNC, asi
como algunas funcionalidades que pueden ser usadas durante Ia
implementacién del subsistema Deudas.

¢ Como resultado de la disciplina Requisitos se obtuvo la descripcion un total de
8 requisitos funcionales agrupados en tres mddulo validados por el cliente,
ademas se elaboraron los diagramas de la disciplina Andlisis y Disefo
facilitando el entendimiento previo de los requisitos para la implementacion

e La aplicacién de las métricas TOC y RC permitié indicar que el disefio realizado
cuenta con una buena calidad, mostrando valores entre el 66% y 75% en cada
atributo de calidad.

e Con la ejecucion de las pruebas unitarias con JUnit se demostré la correcta
implementacién de las funcionalidades comprobadas y con la ejecucion de las
técnica Particibn de equivalencia se detectaron un total de 32 no
conformidades que fueron resueltas, permitiendo que el departamento de
calidad del CEIGE emitiera el acta de liberacion del subsistema Deudas.

e Através de la realizacion del método para la validacion de la investigacion pre-
experimento como método para validar la investigacion permitié evidenciar una
disminucion aproximada de 2.15 minutos representando un 41% después de

incorporado el subsistema Deudas al sistema Quarxo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

e Campo: Se refiere campo como al atributo que forma parte del valor de un
elemento dentro de un mensaje XML, describe generalmente una propiedad o
atributo de un objeto del dominio del negocio.

e Cobdigo abierto (Open Source): Téermino con el que se conoce al software
distribuido y desarrollado libremente.

o Command: Es la representacion especifica de la informacién con la cual el
sistema opera. Se limita a lo relativo de la vista y su controlador facilitando las
presentaciones visuales complejas. Los command también pueden operar con
mas datos no relativos a la presentacién, haciendo uso integrado de otras
I6gicas de negocio y de datos afines con el sistema modelado.

o Framework: Es una estructura de soporte definida, mediante la cual otro
proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede
incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros
software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto.

e Moddulo: Cada modulo es una parte del sistema, que se relaciona con otros
modulos con los que intercambia informacion.

e Plugins: Un plugins es un moédulo de hardware o software que adiciona una
caracteristica o un servicio especifico a un sistema existente.

e Servlet: Son objetos que estan presentes dentro del contexto de un contenedor
de servlets como el Tomcat, es comunmente utilizado para generar paginas
web de forma dinamica a partir de parametros de una peticion de un navegador
web.

e XML (en inglés Extensible Markup Language): Es un metalenguaje extensible
de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium permitiendo
definir la gramatica de lenguajes especificos. XML no es realmente un lenguaje
en particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes

necesidades.
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ANEXOS

Anexo 1: Reglas del negocio

ANEXOS

No Tipo

Nombre

Descripcién

1 Reglas del Modelo de
Datos

2 Reglas del Modelo de
Datos

3 Reglas del Modelo de
Datos

4 Reglas del Modelo de
Datos

5 Reglas del Modelo de

Datos
6 Reglas de Relacién
7 Reglas Textuales

NuUmero de contrato

Sigla de moneda

Banco

Cadigo de pais

Cliente

Renegociacion

Acuerdo

El nimero de contrato no

puede estar en blanco.

La sigla de moneda debe
estar entre su clasificador
moneda.

El banco debe estar entre su
clasificador banco.

El c6digo pais debe estar
entre su clasificador pais.

El cliente debe estar entre su
clasificador cliente.

Todas las renegociaciones
deben de partir de un
objetivo de un acuerdo.
Todo acuerdo debe definir al

menos un objetivo.

Tabla 18: Reglas del negocio
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Anexo 2: Diagrama de paquetes

Figura 15: Diagrama de paquetes del médulo gestionar Acuerdo

Figura 16: Diagrama de paquetes del médulo gestionar Objetivo
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Anexo 3: Diagrama de clases del disefio

Figura 17: Diagrama de clases del disefio del mddulo gestionar Acuerdo
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Figura 18: Diagrama de clases del disefio del médulo gestionar Objetivo

Anexo 4: Diagramas de Secuencia

1 usuar sekccons en o combo o 190 ds g

11 rPaaton -
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1: usuario selecciona el boton aceptar {
1.1: link [

1.1.1.1: +registrarAcuerdo() : void

1.1.1.2: JSON(response)]
114,210 ) { J

Figura 19: Diagrama de secuencia registrar Acuerdo
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1 usuario selscciona en ol combo o 1o de Moneda. .

110
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111.2: JSON(Monedas) 11009
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Figura 20: Diagrama de secuencia registrar Objetivo

Anexo 5: Prototipos de Interfaz de Usuario

Banco Tasa de interés Dias bases Moneda Plazo

Figura 21: Registrar acuerdo
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Figura 22: Registrar objetivo
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Figura 23: Registrar vencimientos
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Figura 24: Enmendar objetivo

67



ANEXOS
... Ouarxo

SISI!MA D! GESYION mnu

4 W 0y 5 o
»
4 - 2=

=) e | Y E— R =1 — | —

= i — ) —

Figura 25: Renegociar vencimiento
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Figura 26: Adicionar calendario

69



