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RESUMEN

El uso de las modernas tecnologias en los procesos financieros, unido a la complejidad de la estructura
bancaria cubana, han propiciado que el Banco Central de Cuba (BCC) establezca mediante la resolucion
48 del 2009, un sistema para la realizacién en tiempo real de transacciones u operaciones de pago entre
las diferentes entidades, utilizando medios electrénicos de comunicacién y teniendo como centro al BCC
para monitorear el flujo de las transferencias interbancarias que se realicen. Este sistema se conoce como
Sistema de Liquidacién Bruta en Tiempo Real (SLBTR), en el cual participan instituciones que componen
el sistema bancario nacional, y tiene definido para el intercambio de informacién entre los participantes el
uso de los mensajes SLBTR. En el Banco Nacional de Cuba (BNC) dichos mensajes por su estructura
flexible cambian con frecuencia provocando retrasos en los procesos de gestién. El presente trabajo
contribuye a erradicar dichas dificultades mediante el desarrollo del subsistema Mensajeria SLBTR de
Quarxo. Se analizan las soluciones existentes para la gestion de mensajes SLBTR en el ambito nacional e
internacional, y se describen las principales tecnologias utilizadas y la metodologia de desarrollo del
software, asi como los elementos fundamentales de la arquitectura, analisis, disefio, implementacion y los
resultados de las pruebas. Se obtuvo una aplicacion web multiplataforma que reduce el tiempo y el
consumo de recursos de materiales cuando se requiere gestionar los mensajes SLBTR en el BNC,
ademas, permite la administracion del formato de dichos mensajes sin la intervenciéon de un programador

en el proceso.

Palabras clave: mensaje SLBTR, Quarxo, sistema de pago, SLBTR, software de gestidn, transaccion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde hace algunos afios la industria bancaria viene haciendo uso de las nuevas Tecnologias de la
Informatica y las Comunicaciones (TIC) para mejorar sus procesos Yy servicios; evidenciandose, en el
incremento de las operaciones entre las instituciones financieras, tales como 6rdenes de pago y
transferencias [24; 28]. Por lo que se hacen necesarios mecanismos que permitan el acceso y el
intercambio fluido de la informacion financiera entre entidades bancarias, elimindndose las barreras entre
estas, pues las transacciones financieras, resultan vitales para la eficiencia y estabilidad de los sistemas

bancarios [38].

Cuba cuenta con un sistema bancario compuesto por el Banco Central de Cuba (BCC), los bancos
comerciales radicados en el pais y las entidades financieras no bancarias con licencia para operar en el
territorio nacional [2]. Debido a la complejidad de la estructura bancaria existente y al uso de las modernas
tecnologias en los procesos financieros, el BCC como entidad rectora del sistema bancario cubano,
establece mediante la resolucion 48 del afio 2009 un sistema para la realizacion en tiempo real de
transacciones u operaciones de pago entre las diferentes entidades, utilizando medios electrénicos de
comunicacion y teniendo como centro al BCC para monitorear el flujo de las transferencias interbancarias
que se realicen. Este sistema se conoce como Sistema de Liquidacion Bruta en Tiempo Real (SLBTR), en
el cual participan instituciones que componen el sistema bancario nacional, y tiene definido para el

intercambio de informacion entre los participantes el uso de los mensajes SLBTR [3].

Con la modernizacion del Sistema Bancario Cubano, el Banco Nacional de Cuba (BNC) inici6é un proyecto
de colaboracion con el Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE), de la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI). El objetivo de este proyecto es desarrollar un software que mejore la

gestion de todos sus procesos.

Actualmente, el BNC como entidad participante en el SLBTR, tiene en explotacion el SABIC (Sistema
Automatizado para la Banca Internacional de Comercio), en su versién para el sistema operativo MS-DOS.
Pero, contrario a las indudables ventajas de su utilizacién, este software se ha quedado rezagado frente

los avances de las TIC que han ido aconteciendo en los ultimos afios [11; 12].

El SABIC para la gestion de los mensajes SLBTR posee limitadas funcionalidades y algunos problemas

como los que se mencionan a continuacion:

e Los mensajes SLBTR manejados en el BNC por su estructura flexible cambian con frecuencia a partir
de las orientaciones del BCC. Un cambio en la estructura interna de uno o varios mensajes provocan

retrasos de varias horas o dias en los procesos de gestion de los departamentos encargados de
1



INTRODUCCION

tramitar y enviar dichos mensajes, requiriendo de personal especializado que programe dichas

funcionalidades para SABIC.

El proceso de consultar los estados de los mensajes consume mucho tiempo al operador cuando usa
SABIC, pues tiene que recurrir a un departamento que consulta en un sitio web externo que ofrece
BCC o cargar otro sistema diferente del SABIC, que le permita usar un navegador web para dicha

tarea.

SABIC no ofrece la posibilidad de generar reportes personalizados sobre los mensajes SLBTR
enviados y recibidos. Ademas de que no provee funcionalidades para consultar y controlar los
mensajes registrados o enviados por cada operador, provocando que se tenga que incurrir en gasto de
papel por concepto de impresion de los datos como resultado de la operacidn, para que el supervisor

revise si los datos estan correctos y mantenga un histérico de los mensajes enviados.

Los datos que se envian y reciben en los mensajes SLBTR son muy sensibles. En ellos se manejan
transferencias o pagos de grandes sumas dinero que no deben contener errores en su confeccion. El
SABIC no ofrece una minuciosa validacion de los datos de entrada, permite irregularidades que

pueden ser detectadas meses después, afectando la contabilidad asi como sus reportes.

Considerando lo analizado anteriormente, se define el siguiente problema a resolver: ¢Como reducir el

tiempo y el consumo de recursos materiales cuando se requiere gestionar los mensajes SLBTR que

intercambia el Banco Nacional de Cuba con el sistema bancario nacional?

Se presenta como objeto de estudio: la gestién de los mensajes SLBTR en entidades bancarias y como

campo de accién: informatizacion de la gestién de los mensajes SLBTR en el Banco Nacional de Cuba.

Para darle solucion al problema planteado se traza el siguiente objetivo general: Desarrollar un

subsistema de Quarxo que reduzca el tiempo y el consumo de recursos en la gestion de los mensajes

SLBTR que intercambia el Banco Nacional de Cuba con el sistema bancario nacional.

Objetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion.
2. Realizar el andlisis, el disefio y la implementacion del subsistema Mensajeria SLBTR.

3. Validar el subsistema Mensajeria SLBTR.
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Tareas de la investigacién:

e Elaboracion del estado del arte sobre los estandares de mensajeria para SLBTR vy las
caracteristicas de los sistemas informaticos desarrollados para SLBTR.

e Caracterizacion de los procesos relacionados con la gestion de mensajes SLBTR en el BNC.

e Caracterizacion de las metodologias, lenguajes y herramientas definidas para el sistema Quarxo.

e Caracterizacion de las tecnologias y patrones de disefio establecidos para el sistema Quarxo.

e Obtencién de los artefactos correspondientes al andlisis, disefio e implementacion de la solucion.

¢ Validacion mediante la aplicacion de pruebas unitarias al subsistema Mensajeria SLBTR.
Idea a defender

Si se desarrolla el subsistema Mensajeria SLBTR para el sistema Quarxo, se podra reducir el tiempo y el
consumo de recursos materiales, cuando se requiere gestionar los mensajes SLBTR que intercambia el

Banco Nacional de Cuba con el sistema bancario nacional.
Estructura del documento

El presente documento cuenta con un resumen, un indice de contenidos, una introduccién, tres capitulos,
seguido de conclusiones, recomendaciones, una seccion dedicada a las referencias bibliograficas y un

glosario de términos.

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica. Este capitulo comprende el estudio del estado del arte, brinda un
breve acercamiento a los principales conceptos asociados al dominio del problema, ademas se argumenta

sobre las herramientas, metodologias y tecnologias a utilizar.

Capitulo 2. Andlisis y disefio de la propuesta de solucidn. En este capitulo se realizan los primeros
flujos de trabajo propuestos por RUP para el desarrollo de la solucion propuesta: Requisitos, Andlisis y
Disefio. Se especifican los patrones de arquitectura y de disefio utilizados en la confeccion de la solucion.

Para transitar de un flujo a otro se realiza la validacion correspondiente.

Capitulo 3. Implementaciéon y validacion de la solucidon. En el presente capitulo se realizan las
actividades y se obtienen los artefactos mas importantes de los flujos de trabajo Implementacion y
Pruebas de la metodologia RUP. Se expone la nomenclatura usada tanto en el cdédigo como en los
paquetes y clases del subsistema, se describe como los elementos del modelo de disefio se implementan
en términos de componentes y se abordan algunos temas importantes de la implementaciéon, como la
utilizacion del framework Spring Web Flow a través de la explicacion de un escenario del sistema. Se
realizan pruebas de caja blanca y caja negra, para evaluar la calidad del producto obtenido en la fase de

implementacién. Finalmente, se validan las variables de la investigacion.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Introducciéon

El presente capitulo tiene como objetivo el analisis de los temas fundamentales que facilitaran la
realizacién del subsistema SLBTR para el BNC. Se define qué es un SLBTR, se caracterizan los
estdndares de mensajeria SLBTR y se analizan los sistemas informaticos SLBTR a nivel internacional y
nacional. Se abordan las caracteristicas de la metodologia de desarrollo definida por el proyecto Quarxo,
el lenguaje de programacién, la descripcion de los patrones que se emplearan, finalizando con la
especificacion de las herramientas y tecnologias que se utilizaran en el desarrollo. EI conocimiento teérico

obtenido con este capitulo permitira el buen desempefio en los préximos capitulos del presente trabajo.

1.1. ;QuéesunSLBTR?

Segun el Banco Internacional de Pagos un SLBTR es un sistema en el que tanto el procesamiento y la
liquidacion final de las instrucciones de transferencia de fondos se realizan en tiempo real. Como se trata
de un sistema de liquidacion bruta, los pagos se liquidan de forma inmediata de una manera transaccional,
es decir, operacién por operacion. Una vez procesadas las transacciones, los pagos son definitivos e
irrevocables [6]. El término SLBTR se encuentra cominmente en otras bibliografias como Real Time

Gross Settlement, RTGS por sus siglas en inglés.

En la presente investigacion se define SLBTR como un sistema electrénico que permite a los participantes

transferir y recibir fondos en sus cuentas en un banco central en tiempo real.
Caracteristicas

Un SLBTR, al ser un sistema de pago o liquidacion, comprende un conjunto de instrumentos, reglas, y
procedimientos bancarios que conectan a los participantes para transmitir los mensajes de pago entre si.
Ademas, estan soportados por sistemas informaticos de transferencia de fondos interbancarios que

garantizan la circulacion del dinero.
Funcionamiento de un SLBTR

La mayoria de estos sistemas, los SLBTR, son propiedad de los bancos centrales y estdn basados en
estructuras en forma de V, de esta forma solo existe interaccion de los participantes con el banco central
como centro Unico y viceversa, pero no entre los participantes directamente, ademas, es requerimiento del

sistema que estos posean cuentas en el banco central. Este Ultimo, el banco central, es el encargado de
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monitorear el flujo de informacion financiera (mensajes) en tiempo real, la cual esta soportada en

estandares de comunicacion.

El término tiempo real contenido en el nombre del sistema, se refiere a que se liquidan los pagos en el
banco central de forma inmediata de una manera transaccional, es decir, operacién por operacién, tan
pronto como el mensaje SLBTR correspondiente a la operacion de pago es recibido y validado por la

aplicacion SLBTR del banco central.
1.1.1. Los SLBTR a nivel internacional

El primer sistema automatizado de liquidacion bruta en tiempo real fue el Fedwire de Estados Unidos,
lanzado en 1970. Para fines de los ‘80 los SLBTR comienzan introducirse en Europa, estos sistemas
fueron el CHAPS en Reino Unido (1984), el FA en Holanda (1985), RIX en Suecia (1986), SIC en suiza
(1987), EIL-ZV en Alemania (1987), BISS en ltalia (1989). El primer SLBTR de Asia fue el BOJ-NET en
Japoén (1988) [6]. En Espafia desde 1996 entrd funcionamiento el Sistema de Liquidacion del Banco de
Espafia (SLBE), creado y gestionado su banco central [10].

En la Unién Europea existe un SLBTR para las naciones que la componen llamado TARGET2 (Sistema
Transeuropeo de Pagos Brutos en Tiempo Real). Constituye la plataforma para grandes pagos en euros
del Sistema Europeo de Bancos Centrales (SEBC). Se trata de un sistema descentralizado, basado en la

interconexion de los sistemas de pago de cada pais [20].

En América Latina, los bancos centrales de la regidén, adoptaron los SLBTR dentro de sus planes

estratégicos a comienzos de la década del 90 [10]. Una muestra de ello es Colombia, México y Chile.

Colombia cuenta con un Sistema de Liquidacion de Operaciones en Tiempo Real de Alto Valor,
denominado SEBRA, que impacta directamente sobre las cuentas corrientes que tienen las instituciones
financieras en el Banco de la Republica o Banco Central. En México se manejan las operaciones de
liquidacion bruta en tiempo real a través del SIPEI (Sistema de Pagos Electronicos Interbancario) [5]. Por
otro lado, el Banco Central de Chile inici6 sus operaciones usando SLBTR en 2004, permitiéndole
procesar pagos electronicos interbancarios, transacciones de cuenta por clientes y transacciones en el

mercado de valores [4].

En los dltimos afios, en la mayoria de los paises de niveles de ingresos medios y altos también se han

registrado progresos importantes en la implementacion de SLBTR.
1.1.2. ElI SLBTR del sistema bancario cubano

Cuba no ha estado al margen de este proceso, por lo que en 1997, debido a las perspectivas del

desarrollo econémico del pais, se hizo imprescindible desagregar las funciones de banco central y
5
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comercial que hasta ese momento desempefié el BNC. Por lo tanto, se cre6 el BCC con la
responsabilidad exclusiva de ejecutar funciones propias del banco central y capaz de contribuir con las
transformaciones econdmicas y financieras que se llevan a cabo. Asi, surge ademas el Banco de Crédito y

Comercio (BANDEC) y se mantiene el BNC, pero con otras responsabilidades [13].

Acorde a las facultades que le otorga en el Decreto Ley 172 de 1997 del Consejo de Estado de la
Republica de Cuba el BCC establecié en el afio 2009 un SLBTR. Adaptado a las condiciones del sistema
bancario nacional y motivado por la necesidad de que todo el movimiento de fondos en cuentas entre
bancos cubanos se realizara a través de sus cuentas en el BCC. Ademas, ya en esa época era practica
internacional que los documentos que originan pagos en los bancos fueran tramitados por vias
electrénicas, pues las transacciones interbancarias resultan vitales para la eficiencia y estabilidad del

sistema bancario en su conjunto [3].
Este SLBTR persigue los siguientes objetivos [3]:

e Simplificar las transacciones interbancarias locales a través de brindar una via Unica para su
realizacion.

¢ Permitir la automatizacion de las transacciones interbancarias de extremo a extremo.

¢ Monitorear en el BCC los flujos financieros interbancarios y permitirle por esta via tomar medidas,
cuando sea necesario, para disminuir los riesgos de todo el sistema.

e Garantizar una mayor agilidad y eficiencia en los movimientos de fondos interbancarios.

e Asegurar la irrevocabilidad y precision de los movimientos de fondos interbancarios, asentando las
transacciones correspondientes en las cuentas en el BCC de las instituciones financieras

involucradas.
Funcionamiento

El intercambio de informacién financiera que se realiza a través del SLBTR de Cuba se basa en los
mensajes en un formato estandar defino por el BCC. Su funcionamiento general (ver Figura 1) se
fundamenta en que cada participante tiene un Unico punto de contacto con el SLBTR en el BCC, desde
donde se envian y reciben todos los mensajes a través de la red interbancaria. Los mensajes se
intercambian en ambos sentidos entre las entidades participantes y el BCC, no estando permitido
mensajes directos entre participantes. Todos los mensajes se autentican usando firmas electrénicas, de
forma que el participante que envia el mensaje no pueda repudiarlo y sea imposible de maodificar el
contenido del mismo sin que se detecte. EI SLBTR funciona las 24 horas del dia, los siete dias de la

semana, y el cierre contable diario se realiza a las 16:00 horas de todos los dias bancarios habiles [57].
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BANCO

Figura 1. Esquema general de funcionamiento del SLBTR de Cuba [57]

1.2.  ¢Qué es un mensaje SLBTR?

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola un mensaje es el conjunto de sefales,
signos o simbolos que son objeto de una comunicacion. En general, se puede definir como la informacién

gue un emisor envia a un receptor a través de un canal determinado o medio de comunicacion.

A los mensajes utilizados en los SLBTR se les llaman mensajes SLBTR. Son elementos esenciales para
la comunicacion financiera entre las entidades participantes en los SLBTR. Estan estructurados segun el
estandar de comunicacion seleccionado para el SLBTR en el que son utilizados. Entre esos estandares o

especificaciones se encuentran XBRL, SWIFT y SFMS.
1.3. Estandares de mensajeria a nivel internacional

XBRL

XBRL (Lenguaje Extensible de Informes de Negocios) es un estandar abierto, sin costo por licencia o uso,
basado en XML para la comunicacion electrénica de datos de negocio y financieros. Nace de la propuesta
lanzada en 1998 por Charles Hoffman, un experto contable y auditor, para simplificar la automatizacion del
intercambio de informacién financiera mediante el uso del lenguaje XML, entonces emergente y hoy casi

ubicuo en todo lo relacionado con Internet.

Es usado para generar y transmitir operaciones electrénicas y crear reportes en formato digital,
personalizando las etiquetas y metadatos correspondientes a informacion de negocio de caracter

financiero u operacional [67].

SWIFT

El estdndar SWIFT fue desarrollado por la Sociedad para las Comunicaciones Interbancarias y
Financieras Mundiales (SWIFT por sus siglas en inglés). Esta ultima, es una organizacién especializada

para facilitar el intercambio de informacion financiera entre bancos y entidades financieras. Se cre6 en
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Bruselas en 1973 y su desarrollo en el ambito del intercambio de informacion financiero ha sido
vertiginoso. Su primer paso fue el establecimiento de un lenguaje de mensajes sobre los pagos de
clientes, transferencias financieras y reportes [34]. Esta compafiia es una cooperativa propiedad de sus
miembros, a través de la cual el sector financiero lleva a cabo sus operaciones comerciales de forma

rapida, segura y fiable[62].

En los afios 80, la SWIFT cre6 la norma ISO 7775, la cual define un catadlogo de mensajes. Luego creb la
norma ISO 15022 como una evolucion de la anterior, teniendo como innovacién fundamental la orientacion
al negocio. La mas reciente es la ISO 20022, la cual se esta adoptando internacionalmente. La estructura
de los mensajes de esta Ultima norma estd basada en el formato XML, no asi las dos normas anteriores

que estan en texto plano.

Los mensajes bajo el estandar SWIFT estan compuestos internamente por bloques de contenido. Los tres
primeros bloques contienen informacion de referencia para el mensaje, el cuarto bloque representa el
texto del mensaje y el quinto la informacién que se utilizan para garantizar la seguridad de los datos del
mensaje. El cuarto bloque es el mas importante dentro del mensaje pues contiene la informacion

financiera que se debe procesar.

Actualmente el estandar SWIFT es el mas usando para la comunicacion financiera a nivel internacional.

En la mayoria de los SLBTR es utilizado a excepcion de algunos paises que crean su propio estandar.

SFMS

SFMS (Structured Financial Messaging System, en espafol Sistema Estructurado de Mensajeria
Financiera) es un estandar de mensajeria segura desarrollado para servir como plataforma comunicacion
para aplicaciones en los bancos y entre los bancos. Fue lanzado el 14 de diciembre de 2001 por el
Instituto para el Desarrollo e Investigacion de Tecnhologia Bancaria (IDRBT) de la India. Es un estandar
similar al SWIFT, pero con caracteristica especiales para el sistema bancario de la India. Actualmente es

utilizado en el SLBTR de dicho pais.

SFMS es Util para aplicaciones de Transferencia Electronica de Fondos (EFT), Sistema de Liquidacion
Bruta en Tiempo Real (SLBTR), de Entrega Contra Pago (DVP), o para Sistemas de Gestién Centralizada
de Fondos (CFMS). Sigue la norma ISO 8583 que define un formato de mensaje y un flujo de

comunicacion para que sistemas diferentes puedan intercambiar transacciones [55].
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1.4. El estandar de mensajeria SLBTR de Cuba

Los mensajes que cumplen con el estandar SLBTR de Cuba hacen uso de XML. Este estandar esta
basado en la norma ISO 15022 del estandar SWIFT. El sistema informatico que utiliza este formato es

nombrado como SLBTR y los mensajes que utilizan este estandar se les llaman mensajes SLBTR [57].

Los mensajes bajo la norma ISO 15022, se identifican por la palabra MT mas un nimero de tres digitos. El
primer digito responde a la categoria del mensaje, el segundo al grupo dentro de la categoria y el tercero
al nimero del mensaje dentro del grupo. Existen un total de 10 categorias, desde la categoria 1 hasta la

categoria 9 y una categoria n.

Los mensajes se agrupan en categorias de acuerdo con su primer digito. Cada una de las categorias

responde a operaciones financieras menos la Ultima que es de propdsito general. Por ejemplo:

1xx - Transferencias de clientes y cheques.

2xx - Transferencias de instituciones financieras.

3xx - Operaciones de cambio extranjero, préstamo/depdsito y contratos precio convenido.
4xx - Remesas documentarias.

5xx - Valores.

6xx - Sindicaciones.

7xx - Créditos documentarios y garantias.

8xx - Travellers o cheques.

9xx - Mensajes de estados de las cuentas.

La estructura de los mensajes SLBTR estad compuesta por:
<MT_ namero del mensaje xml: “MT_ numero del mensaje.xml”>
<ENCABEZADO>. .. </ENCABEZADO>
<TEXTO>...</TEXTO>
<SEGURIDAD>. . . </SEGURIDAD>
</MT_ nimero del mensaje>

La etiqueta raiz <MT_ numero del mensaje xml: “MT_ numero del mensaje.xml”> indica el tipo de mensaje. La
etiqueta <ENCABEZADO>...</[ENCABEZADO> se utiliza para identificar el mensaje. La etiqueta
<TEXTO>...<I[TEXTO> contendra los datos del mensaje y la etiqueta <SEGURIDAD>...</SEGURIDAD> tendra

informacion para asegurar los datos del mensaje [57].
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1.4. Soluciones informaticas para la gestion de mensajeria SLBTR
1.4.1. Soluciones a nivel internacional
Montran RTGS

El Montran RTGS esta especificamente disefiado para satisfacer y cumplir las normas exigidas por los
bancos centrales de hoy en dia para el procedimiento de liquidacién bruta en tiempo real. Maneja grandes

volimenes de informacién de pago de alto valor exigidas por los SLBTR a nivel mundial [31].

La soluciéon esta basada en tecnologia web moderna, utilizando la arquitectura JEE y componentes
combinados con RDBMS y seguridad basadas en PKI. Tiene una arquitectura abierta y utiliza estandares
abiertos que simplifican la integraciéon con otros sistemas financieros. Al estar basado en Java, puede
funcionar en una amplia variedad de sistemas operativos, de hardware y bases de datos. Cuenta con una
arquitectura que es independiente de la plataforma de hardware de se vaya a utilizar, siendo uno de los
beneficios de la solucion, tanto desde el punto de vista de costes y la fiabilidad [42].

Tiene como caracteristicas el control completo de los saldos de las cuentas, tanto para el banco central y
las instituciones participantes en el SLBTR. Posee una base de datos estadisticos con facilidades de
consulta y elaboracién de informes. Utiliza el estdndar de mensaje SWIFT para gestionar procesamiento

de las entradas de pago. Es un sistema multimoneda y multilenguaje [42].
PAYplus RTGS

Desarrollado por la empresa Fundtech, PAYplus RTGS, automatiza el procesamiento de pagos en los
SLBTR. Utiliza el estandar SWIFT para la mensajeria interbancaria. Entre las opciones que brinda esta la
posibilidad de hacer pagos multimonedas. El sistema permite a los bancos clientes maximizar los
volimenes de procesamiento y por lo tanto aumentar la productividad y reducir los costos de las

operaciones de transferencia de fondos [23].

PAYplus RTGS es uno de los pocos sistemas que ha sido certificado en el mundo con la categoria de
SWIFT Ready Gold. Se ha instalado con éxito en paises como Australia, Grecia, Irlanda, Italia, Grecia,

Sudafrica, Suecia, el Reino Unido [46].
STAR Liquidity Management

Desarrollado por la empresa Software Integrators Ltd, esta disefiado para satisfacer los requisitos de los
bancos participantes en los sistemas de pago de alto valor nacional e internacional en donde se implante
el sistema. Lo que permite supervisar y gestionar la liquidez de las operaciones con mayor eficacia

mediante la programacion de pagos de alto valor a intervalos regulares y controlables en los sistemas de
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compensacion SLBTR como el CHAPS de Reino Unido, el TARGET de la Unidn Europea y el Fedwire de
Estados Unidos [58].

Los mensajes gestionados en STAR Liquidity Management se basan en el estandar SWIFT. La empresa
gue provee esta solucién no permite a los usuarios que compran esta solucion el acceso al codigo fuente

de la aplicacién.
Global Funds Exchange (GFX)

Desarrollado por la empresa BankServ, es un software que automatiza el proceso de transferencias
electrénicas en los SLBTR, permitiendo a los bancos el incremento de su capacidad operacional para
ofrecer el mismo tipo de servicios integrales que eran, hasta ahora posibles en los grandes bancos que

podian permitirse una gran inversion en equipos, software y de personal [9].

El sistema GFX se ejecuta sobre el sistema operativo Microsoft Windows y gestiona todos los pasos de
una transferencia bancaria desde una sola aplicacion e incluye varias caracteristicas como la
comprobacion automéatica de la cuenta del cliente y los saldos antes de que el traslado se haga efectivo,
también permite notificar al destinatario de pago y que la integracion de las transacciones en el software
de su banco sea acogida por la contabilidad [7].

Perago RTGS

Perago RTGS cumple con los principios establecidos por el BIS para los sistemas de pago de importancia
sistémica, y ofrece su tecnologia a los bancos del mundo. Es una solucién totalmente compatible con el
estandar SWIFT. El sistema esta disefiado para integrarse con la red SWIFT o cualquier otra red privada.
Su disefio garantiza la integridad de los datos, la seguridad y la confidencialidad. Puede ser configurado
en una o0 mas monedas. RTGS cuenta con un médulo de administracién, un médulo de autorizacion y
control de acceso, una interfaz de red y aplicaciones clientes para los bancos y los agentes de liquidacion
[48; 64].

1.4.2. Solucién informéatica para el SLBTR de Cuba

La solucion informatica para el SLBTR de Cuba estéa divida en dos tipos de aplicaciones principales. Una
es la aplicacion SLBTR n(cleo que se instala en el BCC y la otra es la aplicacién SLBTR cliente que se

instala en cada banco participante en el SLBTR.

La aplicacion SLBTR nlcleo y la SLBTR cliente estan implementadas con los lenguajes de programacion
FoxPro y C# y utilizan como sistema gestor de base de datos Microsoft SQL Server 2005. Sus interfaces
gréaficas fueron implementadas en FoxPro de Microsoft, los componentes que procesan y contabilizan los

datos del mensaje estan desarrollados en procedimientos almacenados dentro el gestor Microsoft SQL
11
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Server 2005, y el envio y recepcion de los mensajes esta programado en C# de la plataforma .NET de

Microsoft. El entorno de ejecucion de dichas aplicaciones es el sistema operativo MS-DOS [57].

Cada una de estas aplicaciones esta asociada al sistema informatico contable de cada entidad
participante en el SLBTR. Dicho sistema informatico contable es el que permite la gestién de los mensajes
SLBTR bajo el estandar SLBTR de Cuba, y se vale de él para la obtencién de los datos con los que se

confeccionan los mensajes SLBTR.

SABIC es el sistema informatico contable utilizado en la mayoria de los bancos de Cuba participantes en
el SLBTR, por ejemplo en el BNC, que esta implementado en FoxPro, utiliza el sistema gestor de base de
datos Microsoft SQL Server 2005, y se ejecuta sobre el sistema operativo MS-DOS. Este posee un
modulo para la gestién de los mensajes SLBTR que permite Unicamente el registro y envio de mensajes
SLBTR.

Tanto SABIC como las aplicaciones SLBTR nucleo y SLBTR cliente fueron desarrolladas por la Empresa
de Servicios Informaticos para el Banco Central (SIBANC) de Cuba, que tiene la responsabilidad de
administrar el funcionamiento informatico del SLBTR cubano.

SIBANC para la consulta de los mensajes que se tramitan en el SLBTR ofrece una aplicacion web
desarrollada en ASPx y C#, disponible para todos los bancos participantes en la red interbancaria. A
través dicha aplicacién externa al banco participante se puede consultar los estados por los que transitan

los mensajes SLBTR y hacer reportes acerca de estos.
1.4.3. Andlisis de las soluciones informaticas estudiadas

Las soluciones informaticas internacionales antes estudiadas no utilizan ni implementan el estandar
cubano de mensajeria SLBTR ademas de que hay que pagar licencias por su manejo. Al ser aplicaciones
privativas o de codigo cerrado es un riesgo su uso en cuanto seguridad se refiere, pues no proveen la
documentacion suficiente para un estudio completo de cdmo fueron concebidas, independientemente de
gue puedan estar certificadas o no por organizaciones internacionales especializadas en los SLBTR.
Poseen caracteristicas deseables como son la multimoneda, el multilenguaje, la posibilidad de ejecutarse
en varios sistemas operativos, la gestion completa de la mensajeria SLBTR en lo relacionado con
funcionalidades como confeccién, actualizacién, eliminacion y envio. Son soluciones practicas para
SLBTR que implementan el estandar SWIFT, ademas, estan adaptadas a normas que difieren de la

politica del sistema bancario cubano.

La solucion informética cubana tiene como principal ventaja que implementa el estandar cubano de

mensaje SLBTR y los bancos que la utilizan no tienen que pagar por su utilizacién. Permite en un nivel
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muy bésico la gestion de la mensajeria, pues solo admite la confeccion y el envio de mensajes. Tiene
como desventajas que se ejecuta solamente en sistemas operativos privativos como son MS-DOS y
Microsoft Windows, ademas que esta implementado en tecnologia propietaria de Microsoft como son
FoxPro, ASPx, C# y SQL Server 2005. El uso de FoxPro trae un riesgo de seguridad, pues la empresa

Microsoft puso fin a su desarrollo y soporte técnico [41].

El médulo para la gestion de la mensajeria SLBTR de SABIC carece de funcionalidades que permitan
consultar los estados de los mensajes, realizar modificaciones antes de enviarlos, y realizar reportes
acerca de los mismos. No cuenta con funcionalidades que permitan administrar los formatos de los
mensajes en el estandar soportado, pues la gestion de estos se realiza modificando el cédigo fuente en
FoxPro, lo que equivale a la paralizacién del proceso de gestién de los mensajes definidos en un nuevo
formato. La modificacion del codigo fuente depende de especialistas, no del usuario final del médulo en el
banco, por lo que es una caracteristica deseable que el usuario final pueda modificar el formato de los

mensajes sin tener que programar.

Se evidencia la necesidad de implementar un sistema informéatico web multiplataforma para la gestion de

la mensajeria SLBTR y la administracién de los formatos asociados a dichos mensajes.

1.5. Metodologia de desarrollo

Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que
ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de
informacion [26]. Una metodologia impone un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el

objetivo de hacerlo predecible y eficiente [1].

Rational Unified Process (RUP) es la metodologia empleada para el desarrollo del sistema QUARXO.
Seleccionada por la direccién del proyecto por su facilidad de adaptacion y configuracién a proyectos con
un periodo de duracién considerable y por ser una metodologia robusta y bien definida, probada

anteriormente en otros proyectos con caracteristicas similares a Quarxo.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran las siguientes: esta dirigida por casos de uso, es
centrada en la arquitectura y ademas iterativo e incremental [35]. Incluye artefactos, que son los productos
tangibles del proceso, y roles, que no es mas que el papel que desempefia una persona en un
determinado momento. RUP divide el proceso de desarrollo de software en cuatro fases dentro de las
cuales se realizan tantas iteraciones como sean necesarias en dependencia de las caracteristicas del
proyecto. Para el desarrollo del presente trabajo es necesario apoyarse en las disciplinas de Analisis y

Disefio, Implementacién y Pruebas.
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1.6. Lenguaje y herramienta de modelado
UML

La metodologia RUP propone utilizar el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés)
para preparar todos los esquemas de un sistema de software. UML se define como un lenguaje que
permite especificar, visualizar y construir los artefactos de los sistemas de software. Es un sistema

notacional destinado a los sistemas de modelado que utilizan conceptos orientados a objetos [37].

Para el modelado UML existen varias aplicaciones, estas constituyen las herramientas CASE. Una
herramienta CASE se define como un producto basado en computadora destinado a apoyar a una 0 mas
actividades de ingenieria de software en un proceso de desarrollo de software [16]. La principal ventaja de
la utilizacion de estas herramientas es el aumento de la productividad y la mejora de la calidad del

producto final.
Visual Paradigm

Visual Paradigm en su version 6.4 es una herramienta CASE multiplataforma, que permite el modelado
UML, y soporta el ciclo de vida completo de RUP, permitiendo generar casi cualquier documento o
diagrama. Puede integrarse con entornos integrados de desarrollo como el Eclipse y el NetBeans. Permite
hacer diagramas UML, generacién automatica de cédigo, sincronizacion entre modelos y codigo, entre

otras posibilidades. Posee licencia comercial, con version libre para la comunidad [65].

1.7. Arquitectura de software

Es uno de los elementos clave en todo proceso de desarrollo de software, facilita la comprension de
sistemas de software complejos, asimismo hace que aumenten las posibilidades de reutilizar tanto la
arquitectura como los componentes que aparecen en ella. Sus principios basicos son cohesion, utilidad y
flexibilidad de los componentes.

“La arquitectura del software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes,
las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran y los principios que orientan su disefio y

evolucion” [33].
1.8. Patrones

1.8.1. Patrones de arquitectura

Expresan un esquema fundamental de organizacion estructural para sistemas de software. Proveen
subsistemas predefinidos, especificando sus responsabilidades, e incluyen reglas y guias para organizar
las relaciones entre ello [8].
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Patrén Modelo Vista Controlador (MVC)

El patron MVC separa el modelo del dominio del negocio (clases de negocio), presentacion y las acciones
gue se ejecutan sobre estas. EI modelo administra el comportamiento y la informacién del modelo del
negocio, de la misma forma que responde sobre acciones que se quieran efectuar sobre este. La vista, es
la encargada de administrar la presentaciébn de la informacién, y por ultimo el controlador es el
componente intermedio entre el modelo y la vista para lograr un desacoplamiento total entre los dos [21;
25; 56].

1.8.2. Patrones de disefio

Un patrén es una pareja problema-solucién con un nombre y que es aplicable a otros contextos, con una
sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas. Los patrones de disefio son la base para la
bldsqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software y otros &mbitos referentes al
disefio de interaccion o interfaces [52; 56].

Con el constante perfeccionamiento de las arquitecturas de software se han definido algunos patrones de

disefio como los que se mencionan a continuacion:
Patrén DAO

Plantea utilizar un DAO (Data Access Object en inglés) para abstraer y encapsular todos los accesos a la
fuente de datos. Maneja la conexion con la fuente de datos para obtener y almacenar datos, implementa el
mecanismo de acceso requerido para trabajar con la fuente de datos y oculta completamente los detalles
de implementacion de la fuente de datos a sus clientes. Esencialmente, actia como un adaptador entre el

componente y la fuente de datos [25; 45].
Patrones GRASP

Los Patrones Generales para Asignar Responsabilidades: GRASP (en inglés: General Responsibility
Asignment Software Patterns) describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones, su hombre se debe a la importancia de
captar estos principios, si se quiere disefiar eficazmente el software orientado a objetos. GRASP destaca

5 patrones principales: Experto, Creador, Bajo acoplamiento, Alta cohesion, Controlador [37; 56].

e Patrdn Experto: Este patrén consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacion, es
decir, a la clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir con la responsabilidad. Se

refuerza el encapsulamiento y se favorece el bajo acoplamiento.
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¢ Patron Creador: El patron guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion
de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. Su propdsito principal es
encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Brinda

soporte al bajo acoplamiento.

e Patr6n Bajo Acoplamiento: Pretende asignar una responsabilidad para mantener el bajo
acoplamiento, es decir, el disefio de clases mas independientes, que no se relacionen con muchas
otras, que reducen el impacto de los cambios, que son mas reutilizables y acrecienten la

oportunidad de una mayor productividad.

e Patréon Alta Cohesion: Su objetivo es asignar una responsabilidad, de modo que la cohesién siga
siendo alta. Las clases con alta cohesiébn se caracterizan por tener responsabilidades
estrechamente relacionadas y no realizar un trabajo enorme. Una clase con alta cohesion es (til
porque es bastante facil darle mantenimiento, entenderla y reutilizarla. Es un patrén evaluativo que

el desarrollador aplica al valorar sus decisiones de disefio.

¢ Patron Controlador: Consiste en asignar la responsabilidad a una clase de manejar los mensajes
correspondientes a eventos de un sistema. El controlador es un intermediario entre la interfaz de
usuario y el nucleo de las clases donde reside la l6gica de la aplicacién. Este patron sugiere que la
I6gica de negocios debe estar separada de la capa de presentacion para aumentar la reutilizacién

de cédigo y a la vez tener un mayor control.
Patrones GOF [25; 56].

e Patron Fachada: Patréon estructural que trata de simplificar la interfaz entre dos sistemas o
componentes de software ocultando un sistema complejo detrds de una clase que funciona como
pantalla o fachada. La idea principal es la de ocultar todo lo posible la complejidad de un sistema,
el conjunto de clases o componentes que lo definen, de forma que solo se ofrezca un punto de
entrada al sistema cubierto por la fachada. Su uso aisla los posibles cambios que se puedan

producir en alguna de las partes.

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

Permite la interaccion de varios objetos, sin generar acoples fuertes en esas relaciones.

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

de manejar la peticion.
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¢ Patrdn Singleton: Patron creacional disefiado para restringir la creacién de objetos pertenecientes
a una clase. Su objetivo es garantizar que una determinada clase solo tenga una instancia y
proporcionar un punto de acceso global a esta. Es un patrén muy sencillo de disefiar y a menudo

es implementado por otros patrones.
Patrones de presentacion

Los patrones de presentacion surgen con el objetivo de brindar un mecanismo que controle y provea

mejores practicas a la hora de llevar a cabo el disefio de la presentacién en un proyecto de software.

e Patr6n Composite View (Vistas Compuestas): Este patron recomienda si la vista es muy
compleja formarla a partir de la inclusién de otras mas pequefias y especificas. Por ejemplo, una

pagina JSP puede incluir otras que se especialicen en tareas muy particulares [44].

1.9. Ambiente de desarrollo
1.9.1. Lenguaje de programacion en el lado del servidor
Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos, que permite a los programadores realizar
aplicaciones de multiples tipos, ya sean de escritorio o web. Se caracteriza por ser un lenguaje simple,
robusto y poderoso que se torna facil de aprender, debido a que elimina sentencias de bajo nivel ademas
cuenta con un garbage collector (en espafiol: recolector de basura), haciendo transparente para los
programadores el manejo de la memoria. Se destaca por ser un lenguaje de cddigo abierto,
multiplataforma por lo cual ha logrado una gran expansion por todo el mundo. En la actualidad incluye un
gran numero de bibliotecas para mdltiples trabajos como: el trabajo con la red, tratamiento de

excepciones, hilos para el procesamiento concurrente, entre otras [61].
Plataforma JEE

JEE (en inglés: Java Enterprise Edition) es una plataforma de programacion, que define estandares para
desarrollar y ejecutar aplicaciones en el lenguaje de programacion Java, empleando arquitecturas que
definen un modelo multicapa y que se apoyan en componentes de software modulares. JEE incluye
tecnologias, tales como Servlets, JSP (en inglés: Java Server Pages) y varias tecnologias de servicios
web. Las aplicaciones desarrolladas en esta plataforma tienden a ser portables, escalables, robustas y

seguras a la vez que son integrables con tecnologias anteriores [61].
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1.9.2. Lenguajes en el lado del cliente

En el caso de los lenguajes que sustentan la aplicacion frente al cliente, se definieron por parte del

proyecto el uso de:
XHTML

XHTML (Extensible Hypertext Markup Language en inglés) es el lenguaje de marcado pensado para
sustituir a HTML (Hypertext Markup Language en inglés), es una reformulacién del mismo que es
compatible con XML (Extensible Markup Language en inglés) Se utiliza para generar documentos y
contenidos de hipertexto generalmente publicados en la WEB. El documento se escribe en forma de
etiquetas, que hasta cierto punto pueden establecer la apariencia del documento, aunque en la actualidad

se suele mezclar con lenguajes script como JavaScript, para lograr mayor interaccién con los usuarios[66].
JavasScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web
dinamicas. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con
JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos

intermedios[22].
1.9.3. Framework

Un framework es una estructura de soporte definida en 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 [36].
El equipo de arquitectura decidi6 utilizar los que se caracterizan a continuacion:
Spring Framework

Es un framework bajo licencia de cddigo abierto concebido para el desarrollo de aplicaciones basadas en
la plataforma JEE. Provee un modelo consistente de programacion, ayuda a promover la reusabilidad de
codigo, facilita el disefio orientado a objetos en aplicaciones JEE [36; 60]. Se hace uso de Spring

Framework en su versiéon 2.5.
Spring Web Flow

Spring Web Flow es un subproyecto de Spring Framework que permite operar la navegacién de una

aplicacion web, para lo cual proporciona la definicion de un lenguaje declarativo de flujos. Surge como
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solucion a las limitaciones del flujo de pagina de los frameworks MVC clasicos. Se utiliza cuando el caso
de uso que se desarrolla presenta un flujo complejo y/o no lineal. La configuracién del desarrollo del flujo
es especificada a través de un archivo de configuracibn XML, permitiendo establecer reglas de
navegacion complejas de una manera sencilla. Un flujo en Spring Web Flow maneja la conversacion
(vacio entre sesién y peticibn) completa, de inicio a fin, punto en el que limpia la memoria
automaticamente liberando al usuario de la responsabilidad de borrar los recursos en memoria que no

estén siendo utilizado [30]. Se hace uso de Spring Web Flow en su version 2.0.8.
Hibernate Framework

Es un framework ORM y un generador de sentencias SQL. Hibernate es una herramienta para la
plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional y el modelo de
objetos de una aplicaciéon, mediante archivos declarativos XML que permiten establecer estas relaciones.
Permite disefiar objetos persistentes que podran incluir polimorfismo, relaciones, colecciones, y un gran
namero de tipos de datos. Soporta diferentes entornos, por ejemplo: MySQL, Oracle, Microsoft SQL
Server. Se adapta a cualquier proceso de desarrollo, ya sea comenzando un disefio desde cero o
trabajando con una base de datos existente, y apoyara cualquier arquitectura de aplicaciones [29]. Se

hace uso de Hibernate Framework en su versiéon 3.5.
Dojo Toolkit

Unifica estandares de codificacién resolviendo los problemas de compatibilidad entre los navegadores.
Incluye un gran cumulo de componentes visuales basados en XHTML, CSS y JavaScript para enriquecer
la interfaz de usuario. Se destaca por permitir desarrollar aplicaciones que pueden funcionar con
independencia del navegador web donde se ejecuten, hace transparente el desarrollo para diferentes
implementaciones del DOM, ofrece soporte para la internacionalizaciéon. Presenta una arquitectura
modular donde destacan los médulos: Dojo, Dijit y Dojox [17; 54]. Se hace uso de Dojo Toolkit en su

version 1.3.

1.9.4. Herramientas de desarrollo
Control de versiones

Se le denomina control de versiones a la gestion de cambios que sufre los componentes o elementos de
un producto o configuraciones del mismo. Un sistema de control de versiones debe poseer un mecanismo
donde se pueda controlar el registro histérico de los cambios que se realicen a cada elemento ademas de
los medios de almacenaje [49].
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Subversion

Para el control de las versiones del sistema se utiliza el Subversion 1.6.6, que estd desarrollado sobre
tecnologia de cddigo abierto y se integra con el IDE Eclipse mediante el plugin SubEclipse. Es un sistema
de control de versiones libre y de codigo abierto conocido habitualmente como SVN que se ha expandido
en gran medida dentro de la comunidad del desarrollo de software. Permite recuperar versiones antiguas
de los datos registrados y examinar el historial de los mismos, manejando la informacién de ficheros y

directorios a través del tiempo, la cual radica en un arbol de ficheros en un repositorio central [39; 49].
Entorno de desarrollo integrado: Eclipse

Se selecciona como entorno de desarrollo integrado Eclipse en su version 3.3. Esta herramienta es
multiplataforma, de cédigo abierto y presenta una arquitectura de plugins que lo hace ser bastante flexible
y configurable. La arquitectura de plugins permite integrar diversos lenguajes, introducir otras aplicaciones
accesorias que pueden resultar Gtiles durante el proceso de desarrollo tales como: herramientas UML,
editores visuales de interfaces, ayuda en linea para librerias, entre otros [18; 43].

Servidor de aplicaciones web: Apache Tomcat

El Apache Tomcat es un software de cddigo abierto implementado para las tecnologias Java Servlet y
Java Server Pages. Apache Tomcat es desarrollado en un entorno abierto, participativo y publicado bajo la
licencia del software de Apache que presenta la ventaja de ser multiplataforma y funciona como servidor
web autbnomo en entornos con alto nivel de trafico y alta disponibilidad [14]. Se hace uso de Apache

Tomcat en su version 6.
Servidor de Base de Datos: Microsoft SQL Server 2005

Microsoft SQL Server 2005 es un servidor de base de datos basado en el modelo relacional. Se
caracteriza por brindar soporte para transacciones y procedimientos almacenados y posee como
lenguajes de consulta al SQL y al T-SQL (en inglés: Transact-SQL) permite ademas trabajar en modo

cliente-servidor y promueve la escalabilidad y seguridad de la informacion [15].

Conclusiones parciales

e Se concluye que no es factible costear cualquiera de los sistemas informaticos ya existentes a nivel
internacional para la gestion de la mensajeria SLBTR, pues no implementan el estandar cubano de

mensaje SLBTR, ademas, no estan en consonancia con la politica bancaria cubana.

e El sistema informatico nacional para la gestion de mensajeria SLBTR aunque implementa el

estandar cubano de mensaje SLBTR y los bancos que lo utilizan no tienen que pagar por su
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utilizacion; permite en un nivel muy basico la gestion de la mensajeria, admitiendo solamente
operaciones de confeccion y envio. No cuenta con funcionalidades que permitan administrar los

formatos de los mensajes en el estandar soportado.

Se evidencia la necesidad de implementar un sistema informatico web multiplataforma para la

gestion de la mensajeria SLBTR y la administracién de los formatos asociados a dichos mensajes.

En correspondencia con lo definido por el proyecto Quarxo se utilizara RUP como metodologia de
desarrollo del software, UML como lenguaje de modelado, Visual Paradigm como herramienta
CASE, Java (en su especificacion JEE) como lenguaje de programacion, Spring como framework
nucleo de la aplicacion apoyado por los frameworks Hibernate, para la persistencia de datos, y
Dojo Toolkit, para enriquecer las interfaces que interactdan con el usuario; Eclipse como
herramienta de desarrollo, SQL Server 2005 como gestor de base de datos, y como contenedor
web el Apache Tomcat.

21



CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Introducciéon

En este capitulo se realizan los primeros flujos de trabajo propuestos por RUP para el desarrollo de la
soluciéon propuesta: Requisitos, Andlisis y Disefio. En la etapa de Requisitos se identifican y describen los
requisitos funcionales y no funcionales, se construye el modelo de casos de uso del subsistema
propuesto. En el Analisis y el Disefio, se definen todos los artefactos propuestos por RUP para cada caso,
destacando el modelo de andlisis y modelo de disefio, y la descripcion de la arquitectura como base para
el desarrollo de este tipo de aplicacion. Igualmente, se especifican los patrones de arquitectura y de
disefio utilizados en la concepcién de la soluciéon. Para transitar de un flujo a otro se realiza la validacion

correspondiente.
2.1. Comprensién del contexto del sistema. Modelo de dominio

Existen por lo menos dos aproximaciones para expresar el contexto de un sistema en una forma utilizable
para los desarrolladores de software: modelado del dominio y modelado del negocio [35]. En la presente
investigacion se selecciond el modelado del dominio, pues el contexto del sistema a desarrollar no es muy

complejo.

Un modelo de dominio describe los conceptos importantes del contexto como objetos del dominio, y
enlaza estos objetos unos con otros. La identificacién y la asignacién de un nombre para estos objetos
ayudan a desarrollar un glosario de términos que permitiran comunicarse mejor a todos los que estan

trabajando en el sistema [35].

El modelo de dominio se describe mediante diagramas de UML (especialmente mediante diagramas de
clases). Estos diagramas muestran a los clientes, usuarios, revisores y a otros desarrolladores las clases

del dominio y como se relacionan unas con otras mediante asociaciones.

A continuacién se modela el dominio del sistema, como paso previo a la definicion de los requerimientos y
teniendo como motivacion la ayuda que ofrece para comprender los conceptos claves del ambito del
problema a resolver y porque disminuye la brecha entre como ven los clientes el problema y la

representacion en software de la solucion, usando un modelado orientado a objetos.
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Figura 2 Modelo de dominio
2.2.  Requisitos
Esta disciplina o flujo de trabajo de RUP tiene como propdsito fundamental guiar el desarrollo hacia un
sistema correcto. Eso se consigue mediante una descripcion de los requisitos del sistema suficientemente

buena como para que pueda llegarse a un acuerdo entre el cliente y los desarrolladores sobre qué debe y

qué no debe hacer el sistema [35].

Un requisito es una condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada por un sistema o componente de

un sistema para satisfacer un contrato, estandar u otro documento impuesto formalmente [32].

2.1.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que este debe reaccionar a entradas particulares y de cdmo se debe comportar en situaciones
particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también pueden declarar

explicitamente lo que el sistema no debe hacer [59].

Los requisitos funcionales asociados con la propuesta de solucién son:
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RF1.

RF2.

RF3.

Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 06.

El sistema permitira registrar, buscar, actualizar, consultar, enviar y eliminar mensajes SLBTR
MT199 con cdédigo de solicitud 06 (Mensaje SLBTR de solicitud de reembolso por asignacién

contra recursos propios por los bancos a Sucursal de Cuenta Unica (SCU))
RF1.1. Registrar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 06.

RF1.2. Buscar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 06.

RF1.3. Actualizar mensaje SLBTR MT199 con c6digo de solicitud 06.

RF1.4. Consultar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 06.

RF1.5. Enviar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 06.

RF1.6. Eliminar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 06.

Gestionar mensaje SLBTR MT199 con codigo de solicitud 10.

El sistema permitird registrar, buscar, actualizar, consultar, enviar y eliminar mensajes SLBTR
MT199 con cddigo de solicitud 10 (Mensaje SLBTR de solicitud de reembolso de comisiones y

gastos por los bancos a SCU)

RF2.1. Registrar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 10.
RF2.2. Buscar mensaje SLBTR MT199 con codigo de solicitud 10.
RF2.3. Actualizar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 10.
RF2.4. Consultar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 10.
RF2.5. Enviar mensaje SLBTR MT199 con cadigo de solicitud 10.
RF2.6. Eliminar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 10.
Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 13.

El sistema permitira registrar, buscar, actualizar, consultar, enviar y eliminar mensajes SLBTR
MT199 con cédigo de solicitud 13 (Mensaje SLBTR de solicitud de reembolso contra garantias

por los bancos a SCU)
RF3.1. Registrar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 13.
RF3.2. Buscar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 13.

RF3.3. Actualizar mensaje SLBTR MT199 con cd6digo de solicitud 13.
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RF4.

RF5.

RF6.

RF3.4. Consultar mensaje SLBTR MT199 con cadigo de solicitud 13.
RF3.5. Enviar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 13.
RF3.6. Eliminar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 13.
Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 21.

El sistema permitira registrar, buscar, actualizar, consultar, enviar y eliminar mensajes SLBTR
MT199 con cédigo de solicitud 21 (Mensaje SLBTR de apertura del instrumento de pago por
los bancos a SCU)

RF4.1. Registrar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 21.
RF4.2. Buscar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 21.
RF4.3. Actualizar mensaje SLBTR MT199 con cd6digo de solicitud 21.
RF4.4. Consultar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 21.
RF4.5. Enviar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 21.
RF4.6. Eliminar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 21.
Gestionar mensaje SLBTR MT199 con codigo de solicitud 22.

El sistema permitird registrar, buscar, actualizar, consultar, enviar y eliminar mensajes SLBTR
MT199 con cédigo de solicitud 22 (Mensaje SLBTR de apertura del instrumento de pago por

los bancos a SCU)

RF5.1. Registrar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 22.
RF5.2. Buscar mensaje SLBTR MT199 con codigo de solicitud 22.
RF5.3. Actualizar mensaje SLBTR MT199 con c6digo de solicitud 22.
RF5.4. Consultar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 22.
RF5.5. Enviar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 22.
RF5.6. Eliminar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 22.
Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 23.

El sistema permitira registrar, buscar, actualizar, consultar, enviar y eliminar mensajes SLBTR
MT199 con cédigo de solicitud 23 (Mensaje SLBTR de reclamacion del reembolso del principal

mas intereses por los bancos a SCU)
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RF7.

RF8.

RF6.1. Registrar mensaje SLBTR MT199 con codigo de solicitud 23.
RF6.2. Buscar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 23.
RF6.3. Actualizar mensaje SLBTR MT199 con codigo de solicitud 23.
RF6.4. Consultar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 23.
RF6.5. Enviar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 23.
RF6.6. Eliminar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 23.
Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 24.

El sistema permitira registrar, buscar, actualizar, consultar, enviar y eliminar mensajes SLBTR
MT199 con cédigo de solicitud 24 (Mensaje SLBTR de solicitud de reembolso por los pagos
efectuados por los bancos a SCU)

RF7.1. Registrar mensaje SLBTR MT199 con codigo de solicitud 24.
RF7.2. Buscar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 24.
RF7.3. Actualizar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 24.
RF7.4. Consultar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 24.
RF7.5. Enviar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 24.
RF7.6. Eliminar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 24.
Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 27.

El sistema permitira registrar, buscar, actualizar, consultar, enviar y eliminar mensajes SLBTR
MT199 con codigo de solicitud 28 (Mensaje SLBTR de solicitud de reembolso por principal de

renegociacion por los bancos a SCU)

RF8.1. Registrar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 27.
RF8.2. Buscar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 27.
RF8.3. Actualizar mensaje SLBTR MT199 con c6digo de solicitud 27.
RF8.4. Consultar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 27.
RF8.5. Enviar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 27.

RF8.6. Eliminar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 27.
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RF9.

RF10.

RF11.

RF12.

RF13.

RF14.

RF15.

Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 28.

El sistema permitira registrar, buscar, actualizar, consultar, enviar y eliminar mensajes SLBTR

MT199 con cédigo de solicitud 28 (Mensaje SLBTR de solicitud de reembolso por intereses de

renegociacion por los bancos a SCU)
RF9.1. Registrar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 28.

RF9.2. Buscar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 28.

RF9.3. Actualizar mensaje SLBTR MT199 con c6digo de solicitud 28.

RF9.4. Consultar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 28.
RF9.5. Enviar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 28.
RF9.6. Eliminar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 28
Buscar mensaje SLBTR enviado.

Consultar mensajes SLBTR enviado.

Buscar mensaje SLBTR recibido

Consultar mensajes SLBTR recibido.

Gestionar configuracion de mensaje SLBTR.

RF14.1. Registrar configuracion de mensaje SLBTR.

RF14.2. Buscar configuracion de mensaje SLBTR.

RF14.3. Actualizar configuracion de mensaje SLBTR.

RF14.4. Consultar configuracion de mensaje SLBTR.

RF14.5. Cambiar estado de configuracion de mensaje SLBTR.
RF14.6. Eliminar configuracion de mensaje SLBTR.

Gestionar componente de configuracion de mensaje SLBTR.
RF15.1. Registrar componente de configuracion de mensaje SLBTR.

RF15.2. Buscar componente de configuracion de mensaje SLBTR.

RF15.3. Actualizar componente de configuracion de mensaje SLBTR.

RF15.4. Consultar componente de configuraciéon de mensaje SLBTR.
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RF15.5. Eliminar componente de configuracion de mensaje SLBTR.

RF16. Gestionar expresidn regular asociada a componente de configuracion de mensaje SLBTR.
RF16.1. Registrar expresion regular asociada a componente de configuracion de mensaje SLBTR.
RF16.2. Buscar expresion regular asociada a componente de configuracién de mensaje SLBTR.
RF16.3. Actualizar expresion regular asociada a componente de configuracion de mensaje SLBTR.
RF16.4. Consultar expresion regular asociada a componente de configuracion de mensaje SLBTR.

RF16.5. Eliminar expresion regular asociada a componente de configuraciéon de mensaje SLBTR.

2.1.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las
funciones especificas que entrega el sistema, sino a las propiedades emergentes de este como la
fiabilidad, la respuesta en el tiempo y la capacidad de almacenamiento. Definen propiedades y
restricciones del sistema [59]. De acuerdo con las caracteristicas sobre las cuales se desarrolla este

subsistema se toman en cuenta los siguientes RNF: (consultar Anexo # 2).

2.1.3. Modelo de caso de uso

Un modelo de caso de uso es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uUsoS y sus

relaciones[35].

Actores.

Actor Descripcion

Usuario | Operador del BNC encargado de la gestion y envio de los mensajes SLBTR.

2.1.3.1. Diagrama de casos de uso del sistema (DCUS)

Gestionar configuracion de mensaje SLBTR

Gestionar expresion regular asociada a
componente de configuracion de mensaje SLETR

Gestionar componente de
configuracion de mensaje SLBTR

Usuario

Figura 3 DCUS asociados a la gestién de las configuraciones de mensajes SLBTR
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Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 06
Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 10

Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 22

Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 23
Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 24

Gestionar mensaje SLETR MT199 con cddigo de solicitud 13

Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 27

Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 21
Buscar mensaje SLBTR enviado

Consultar mensaje SLBTR enviado

Usuario
Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 28

Buscar mensaje SLBTR recibido Consultar mensaje SLBTR recibido

Figura 4 DCUS asociados a la gestion de mensajes SLBTR

2.1.3.2. Descripcién de los casos de uso del sistema

La forma en que los actores usan el sistema se representa mediante un caso de uso. Los casos de usos

son fragmentos de funcionalidad que el sistema brinda para contribuir con un resultado de valor para sus

actores. Un caso de uso (CU) describe una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo

interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia [35].

A continuacion se describe uno de los CUS mas significativos: el CU Gestionar mensaje SLBTR MT199

con codigo de solicitud 21. Las restantes descripciones se pueden consultar en el Anexo # 3.

Tabla 1 Descripcion del CUS Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 21

Caso de uso: Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 21

Actores: Usuario

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién “Gestionar mensaje
SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 21”. El sistema registra, actualiza, consulta,

Resumen: elimina, envia y permite realizar bisquedas de mensajes SLBTR con cédigo de solicitud
21. El caso de uso termina cuando el usuario acepta realizar la operacion.

Precondiciones: e Elusuario debe estar autenticado con los permisos necesarios.

Referencias RF4.1, RF4.2,RF 4.3, RF 4.4, RF 4.5, RF 4.6

Prioridad Alta

Flujo normal de eventos

Seccidén “Gestionar configuracién de mensaje SLBTR”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la opcién “Gestionar mensaje
SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 217,

2. El sistema muestra las opciones de registrar,
actualizar, consultar, eliminar, enviar y buscar mensajes
SLBTR con cédigo de solicitud 21

3. El usuario puede seleccionar una de las
opciones siguientes:

29




CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

a. Registrar mensaje SLBTR con cédigo solicitud 21.
Ver seccion “Registrar mensaje SLBTR con cédigo
solicitud 21”.

b. Actualizar mensaje SLBTR con cddigo solicitud 21.
Ver seccién “Actualizar mensaje SLBTR con cddigo
solicitud 21”. (Anexo # 3)

c¢. Consultar mensaje SLBTR con cédigo solicitud 21.
Ver seccion “Consultar mensaje SLBTR con cédigo
solicitud 21”. (Anexo # 3)

d. Eliminar mensaje SLBTR con cédigo solicitud 21.
Ver seccién “Eliminar mensaje SLBTR con codigo
solicitud 21”. (Anexo # 3)

e. Buscar mensaje SLBTR con cédigo solicitud 21.

Ver seccién “Buscar mensaje SLBTR con cédigo
solicitud 21”. (Anexo # 3)

f. Enviar mensaje SLBTR con cddigo solicitud 21.

Ver seccion “Enviar mensaje SLBTR con cédigo
solicitud 21”. (Anexo # 3)

Seccion “Registrar mensaje SLBTR con codigo solicitud 21”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema carga la interfaz “Registrar mensaje SLBTR
MT199 con cédigo de solicitud 21”

2.El usuario introduce los datos de los campos del mensaje
y presiona “aceptar”
a. En caso de presionar el botdén cancelar

Ver seccién “Cancelar operacion”

3. El sistema valida los datos.

4. El sistema persiste el mensaje y finaliza el caso de uso.

Prototipo de Interfaz

Seleccione mensaje SLBTR

[nceptar [ Cancelar |
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Registrar MT199{06)-5alicitud de reembaolso por asignacidn ¥s recursos propios

Referencia banco Referencia PROY Fecha valar

Cadigo OME Pais

- -

Moneda e importe del principal

Moneda Importe

Observaciones

Flujos alternos

Seccion “Datos incorrectos”

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El sistema sefiala los datos incorrectos y muestra el mensaje “Datos incorrectos”
2. El sistema regresa al flujo normal de eventos.

Seccidn “Cancelar operacion”

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El sistema cancela la operacion y finaliza el caso de uso.

2.1.4. Validacion de requisitos

Esta actividad se realizé con el objetivo de garantizar que los requisitos fueran correctos y cumplieran con

las necesidades del cliente. Se desarroll6 mediante las siguientes técnicas:

¢ Validacién de requisitos mediante prototipos y escenarios [59]

Se presentaron los prototipos elaborados durante la especificacién a especialistas funcionales del BNC,
para corroborar que responden a las necesidades y aspiraciones del cliente. Para ello, se desarrollaron
varios escenarios posibles con el auxilio de juegos de datos, de forma tal que se visualizaron las
diferentes funcionalidades que tendria el subsistema. Las no conformidades fueron documentadas y

corregidas.

e Revisién técnica de artefactos [59]
Se realizaron revisiones de los artefactos por parte del equipo de calidad del proyecto, se corrigieron las

no conformidades identificadas hasta ser liberada la documentacion.
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2.3. El analisis

Este flujo de trabajo de trabajo tiene como objetivos generales analizar los requisitos, refinarlos vy
estructurarlos en un modelo de objetos que sirva como primera impresién del modelo de disefio. Por ende,
se pretende es conseguir una comprension mas precisa de los requisitos y una descripcién de los mismos

gue sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema entero, incluyendo su arquitectura [35].

2.3.1. Modelo del analisis

En un nivel técnico, la ingenieria del software empieza con una serie de tareas de modelado que llevan a
una especificacion completa de los requisitos y a una representacion del disefio general del software a
construir. El modelo de andlisis, que realmente es un conjunto de modelos, es la primera representacion

técnica de un sistema. Debe lograr tres objetivos primarios:
e Describir lo que requiere el cliente.
e Establecer una base para la creacion de un disefio de software

e Definir un conjunto de requisitos que se pueda validar una vez que se construye el software [50].

2.3.1.1. Clases del andlisis

Una clase de andlisis representa una abstraccion de una o varias clases y/o subsistemas del disefio del

sistema[35]. Esta abstraccion posee las siguientes caracteristicas:
e Se centra en el tratamiento de los requisitos funcionales.

e Las clases de analisis siempre encajan en uno de tres estereotipos basicos: de interfaz, de control

o de entidad.
Nombre Caracteristicas Estereotipos
Interfaz Las clases de interfaz se utilizan para modelar la interaccion entre el sistema y sus actores. Esta —
informacion a menudo implica recibir y presentar informacion y peticiones de y hacia los usuarios _:
y los sistemas externos. -
Control Las clases de control representan coordinacién, secuencia, transacciones, y control de otros o
L)

objetos y se usan con frecuencia para encapsular el control de un caso de uso en concreto.

Copinty sl

Entidad Las clases de entidad se utilizan para modelar informacién que posee una larga vida y que es a :

menudo persistente. Las clases de entidad modelan la informacién y el comportamiento asociado

., ~ . Entidad
de algun fendmeno o concepto, como una persona, un objeto o un suceso del mundo real. A

Tabla# 1. Clases del andlisis.
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2.3.1.2. Diagramas de clases del analisis

A continuacion se ilustra el diagrama de clases del analisis de los CUS: “CU Gestionar mensaje SLBTR
MT199 con codigo de solicitud 21” y “CU Registrar configuraciéon de mensaje SLBTR”.

—(O A — ]

Ul_Seleccionar_tipo_mensaje_a_registrar Ul_Registrar_mensaje_SLBTR_MT199(21)

CE_Mensaje_SI/BTR_MT199(21)

=)

4 \ Ul_Buscar_mensaje_SLBTR_MT199(21) CC_Gestionar_mensaje_SLBTR_MT199(21)
suario

Ul_Actualizar_mensaje_SLBTR_MT199(21)

_O—

Ul_Consultar_mensaje_SLBTR_MT199(21)

Figura 5 Diagrama de clases de andlisis “CU Gestionar mensaje SLBTR MT199 con cddigo de solicitud 21”

Ul_Registrar_configuracion
g o L= O O
UI_Actualizar_configuracion = @ e ’_ ’_

—_— ; 2 CE_Elemento
B — ( ) CC_Gestionar_configuracion CE_Configuracion

Usuario

Ul_Consultar_configuracion 1 ) _
( 3— [F CE_Campo [F
Ul_Buscar_configuracion

ws ol o O

CE_Campo_Editable CE_Campo_No_Editable

UI_Activar_configuracion
Figura 6 Diagrama de clases del analisis “CU Gestionar configuracién de mensaje SLBTR”
2.3.1.3. Descripcioén de la arquitectura

Se utiliza la arquitectura base del sistema informatico Quarxo desarrollado bajo la tecnologia JEE. La
misma, esta compuesta por tres capas: Presentacion, Negocio y Acceso a Datos y una capa transversal a

las otras con las clases del dominio como se muestra a continuacion [51]:
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Figura 7 Arquitectura del sistema

Capa de Presentacion

En esta capa se desarrolla la l6gica de presentacion. En el lado del cliente se utiliza la biblioteca Dojo
Toolkit para generar las interfaces que interactian con el usuario. En el lado del servidor se emplea
Spring MVC para recibir, controlar y enviar respuestas a las peticiones realizadas desde el cliente y
también se utilizara Spring Web Flow para representar y controlar los flujos complejos y reutilizables
de la aplicacién. La capa de Presentacion esta relacionada con la capa de Negocio y la capa de
Dominio.

Capa de Negocio

La capa de Negocio esta divida en dos subcapas. Estas subcapas son Facade y Manager. La Facade
es el punto de intercambio entre la capa de Presentacion y la capa de Negocio. Esta capa no tiene
I6gica de negocio, sino que agrupa las funcionalidades segin su naturaleza para que pueda ser
invocada desde la capa de Presentacion. La subcapa Facade delega a la subcapa Manager la
realizacién de la légica del negocio. Por otro lado, la subcapa Manager tiene la jerarquia de clases
suficiente para implementar el negocio de la aplicacion.

Esta subcapa utiliza la capa de Acceso a Datos para obtener los datos persistidos y la capa de
Dominio para generar las entidades del negocio. Desde la capa de Negocio se envuelven
transaccionalmente las funcionalidades de la aplicacion para evitar inconsistencia en los datos. Se

utiliza para esto, las politicas de transacciones que propone Spring Framework. Se utiliza el
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contenedor de Spring Framework para declarar y representar las relaciones de dependencia de cada
una de las clases, Spring Security para asegurar las invocaciones a los métodos, Spring AOP para

ejecutar las transacciones y la auditoria de cada uno de los métodos del negocio.
e Capade Acceso a Datos

En esta capa se encuentran las operaciones que permiten la interaccién con el gestor de base de
datos desde la aplicacion. Desde aqui se ejerce la conexion con el gestor de base de datos,
permitiendo asi la persistencia y el acceso a la informacion. La interaccion con la capa de negocio se
realiza a través de interfaces. Se utiliza el patron DAO para el desarrollo de la capa, el framework de
persistencia Hibernate y los médulos Spring ORM y Spring DAO. Hibernate como tecnologia ORM
para el manejo objetual de acciones de persistencia con la base de datos.

Spring ORM y Spring DAO para soportar la integracién con Hibernate y la utilizaciéon del patrén DAO.
La arquitectura definida presenta como otra de sus caracteristicas la utilizacion del patron MVC, patrén
qgue propone dividir la aplicacion en tres capas distintas, el Modelo, la Vista y el Controlador,
potenciando la flexibilidad y la adaptabilidad a futuros cambios. Especificamente el Modelo es la
representacion de la informacién que maneja la aplicacion, la Vista constituye la representacion del
modelo en forma gréafica disponible para la interaccién con el usuario y el Controlador se encarga de
responder a las solicitudes del usuario desde la Interfaz, manejando los diferentes eventos a traves de

las funcionalidades necesarias y la informacion perteneciente al Modelo.

2.3.1.4. Paquetes del analisis

El sistema esta estructurado a través de subsistemas, modulos y componentes: Los subsistemas,
maodulos y componentes son definidos segun las funcionalidades identificadas en la captura de requisitos.
Los subsistemas agrupan un conjunto de maodulos relacionados con los procesos que ejecutan. Los
modulos agrupan un conjunto de casos de usoO que representan uno o MAas procesos bancarios
estrechamente relacionados y por ultimo los componentes son un conjunto de funcionalidades comunes

gue son reutilizados por otros médulos del sistema [51].
2.4. Eldisefio

A partir de los resultados obtenidos en la fase de analisis se comienza con el desarrollo de los artefactos
de la fase de disefio. Se modela el sistema y se obtiene su forma (incluida la arquitectura) para que
soporte todos los requisitos —incluyendo los requisitos no funcionales y otras restricciones- que se le
suponen. El disefio proporciona una comprension detallada los requisitos e impone una estructura del

sistema que se pretende conservar lo mas fielmente posible cuando se da forma al sistema [35].

35



CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

El disefio posee los siguientes propositos:

e Adquirir una comprension de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y
restricciones relacionadas con los lenguajes de programacién, componentes reutilizables, sistemas

operativos, tecnologias de distribucién y de interfaz de usuario.

e Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacién, capturando

los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

e Descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que puedan ser llevadas a

cabo por diferentes equipos de desarrollo [35].

2.4.1. Modelo del disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Sirve de
abstraccién de la implementacién y es utilizada como entrada fundamental de las actividades de
implementacion [35].

2.4.2.1. Diagrama de paquetes del disefio

Durante el desarrollo de software resulta muy conveniente agrupar clases y ficheros por diferentes
criterios para lograr la organizacion y facilitar la comprension del cddigo de la aplicacién, resultando
conveniente el desarrollo de los diagramas de paquetes, los cuales muestran cémo esta dividido el
sistema en agrupaciones légicas mostrando las dependencias entre las mismas[53]. En la siguiente figura

se ilustra el diagrama de paquetes del subsistema.

]

<<Subsystem=>

SLBTR

common |

—

configuracion |

—

gestionarMT 199 |

Figura 8 Diagrama de paquetes del subsistema SLBTR

A continuacion se muestra la estructura y dependencia de paquetes del médulo “Configuracion” del
subsistema con su correspondiente explicacion. El diagrama de paquetes que comprende al mddulo

“Gestionar MT199” asociado a la gestion y envio de los mensajes SLBTR se comporta de manera similar.
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Figura 9 Diagrama de paquetes del disefio del médulo Configuracién

Paquete configuration: En este paquete se encuentran los ficheros de configuracion en formato XML de

los diferentes contextos de Spring para el modulo, son estos:
e -servlet.xml: Define el contexto de Spring MVC.
e -bussiness.xml: Define el contexto para el negocio.
o -webflow.xml: Define el contexto para Spring Web Flow.
e -dataaccess.xml: Define el contexto para acceso a datos.
Paquete flow: Se encuentran presentes los archivos XML que definen los flujos para Spring Web Flow.

Paquete facade: Agrupa las interfaces y sus respectivas implementaciones, encargadas de brindar las
funcionalidades que seran usadas por la presentacion.

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

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

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

Paquete web: El paquete web agrupa un conjunto de clases y paquetes que son los encargados de
realizar todo lo referente a la presentacion en el lado del servidor, estos paquetes se describen a

continuacion:
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¢ Paquete mvc: Agrupa todo lo referente a la logica de presentacion cuando se hace uso de Spring
MVC.

e Paquete webflow: Se agrupa todo lo referente a la I6gica de presentacion cuando se hace uso de

Spring Web Flow.

e Paguete controller: Clases que extienden de los controladores propuestos por Spring MVC,

encargadas de responder a las peticiones realizadas por el cliente.

e Paquete serviceFlow: Contiene las clases encargadas de establecer la comunicacién entre el flujo
y la fachada del médulo.

¢ Paquete flowHandler: Clases utilizadas para personalizar el trabajo con el Web Flow.

¢ Paquete command: Clases representan los datos que son introducidos y mostrados en los

formularios de la interfaz de usuario.

e Paquete propertyEditor: Agrupa las clases que actlan como intermediarias para convertir datos

de la interfaz de usuario en objetos y viceversa.

e Paquete validator: Cuenta con las clases encargadas de realizar la validacién de datos en el lado

del servidor.

2.4.1.2. Diagramas de clases del disefio

Una realizacién de caso de uso del disefio es una colaboracion del modelo de disefio que describe como
se realiza un caso de uso especifico y como se ejecuta en término de clases de disefio y sus objetos. Una
realizaciéon contiene diagramas de clases que muestran sus clases de disefio participantes y diagramas de
interaccion que muestran la realizacién de un flujo o escenario en concreto, en términos de interaccion

entre objetos [35].

Especificamente los diagramas de clases de disefio son muy Utiles porque muestran a través de atributos

y métodos la estructura de las clases que después seran escritas en algun lenguaje de programacion.

Un diagrama de clases del disefio es una representacion mas concreta que el diagrama de clases del

andlisis. Ademas, representa la parte estéatica del sistema y las clases y sus relaciones.

El caso de uso “CU Registrar configuracion de mensaje SLBTR” es uno de los mas significativos, para su
realizacion en el disefio se hace uso del framework Spring Web Flow. Mediante un flujo de péaginas
(vistas) se recogen los datos ingresados por el usuario, que componen una configuracion, y se registran. A

continuacion se representa el diagrama de clases del disefio para dicho caso de uso.
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Figura 10 Diagrama de clases del disefio “CU Registrar configuracion de mensaje SLBTR”

Seguidamente se muestra el diagrama de clases del disefio correspondiente a la realizacion del caso de

uso “CU Registrar mensaje SLBTR MT199 con cédigo de solicitud 21”.
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Figura 11 Diagrama de clases del disefio “CU Registrar mensaje SLBTR con cédigo de solicitud 21”

En el Anexo # 5 se pueden consultar los diagramas mostrados anteriormente con un mayor nivel de

detalle.

2.4.1.3. Diagrama de secuencia

Los diagramas de interaccion son utilizados para modelar los aspectos dinamicos de los sistemas,
muestran la realizacién de un flujo o escenario concreto de un caso de uso en términos de interaccion
entre objetos del disefio. Se les atribuye una gran importancia debido a la compresién del sistema a la que

puede llegarse a través de ellos [50].

Debido a lo anterior se realizaron diagramas de secuencia, que son un ejemplo de diagramas de
interaccion, que destacan principalmente el orden temporal de los mensajes para la realizacion de un
escenario. A continuacion se presenta el diagrama de secuencia asociado a la realizacion del caso de uso

“CU Registrar mensaje SLBTR con cédigo solicitud 21”
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Figura 13 Continuacion del diagrama de secuencia "CU Registrar mensaje SLBTR con cédigo de solicitud 21"

2.4.2. Modelo de datos

El modelo de datos es un modelo abstracto que representa como se deben usar y representar los datos.
Ademas, describe la estructura de la base de datos, las relaciones entre los datos y las restricciones que
deben cumplirse entre ellos [19]. Para la solucion propuesta el modelo de datos se construyd teniendo en

cuenta la menor cantidad de campos nulos.

Las tablas o_slbtr_configuracion_MT199, o_slbtr_elemento, o_slbtr_campo, o_slbtr_campo_editable,
o_slbtr_campo_no_editable, o_slbtr_componente, o_slbtr_n_exp_reg, o_slbtr_n_componente constituyen

las encargadas de responder por el almacenamiento de la configuracién de los mensajes SLBTR.

En las tablas o_slbtr_mensaje, o_slbtr_valor, m_slbtr_mt199, m_menslbtr, o_tmpslbtr se almacenaran los

datos de los mensajes SLBTR.

El modelo de datos se muestra a continuacion:
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x_‘j o_slbtr_configuracion_MT199

» id_configuracion: int

¢ nombre: varchar{max
i { ] |\;—1 id_mensaje: varchar(12)

¢ descripcion: varchar{max) . - - - -

& estado: bit ﬂo id_configuracion: int

£ o_slbtr_mensaje

¢ fecha: datetime
& tipo: varchar(5) |
¢ tipo_operacion: varchar(s) pre——— ] £ o_slbtr_valor

|
|
I '_??f'; o_slbtr_estado

» id_mensaje: varchar(12)
& id_campo: int
|<> valor: varchar{max)

» id_estado: int
< id_mensaje: varchar(12)
&7 o_slbtr_elemento ¢ estado: varchar(masx)
- < operador: varchar{max)
¢ fecha: datetime

» id_elemento: int
& orden: int

¢ id_configuracion: int o id_campo: int
¢ nombre: varchar{max) [
¢ descripcion: varchar({max)
¢ formato: varchar{max) |

£ o_slbtr_campo_editable

| ¢ id_componente: int
&7 o_slbtr_campo < titulo: varchar{max)
¢ descripcion: varchar{max)

» id_campo: int
L ¢ orden: int ’
7 o_slbtr_campo_no_editable ¢ id_elemento: int |
|,;| id_campo: int |‘ |
|<> valor_defecto: varchar{max) I _ ;
£ o_slbtr_componente
- Hoi i |
7 M_MENSLBTR I; id cc.im.gonente int
— sosaeeasse vme e ¢ descripcion: varchar{max)
5 ID_MENSAJE: varchar(12) | ¢ id_n_componente: int
¢ TIPO_MENSA: varchar(3) E o_slbtr_n_exp_reg ¢ id_n_exp_reg: int
% COD_OTHERBIC: varchar(2)

»id n exp req:int ’

& MENSAJE: varchar{max) o WD Fe5  GAvEharman)

@ ESTADO: Nakchar(2) & desc_ripc.ion: varchar{max) |

< ECODE: int 3

© FEC_CONTAB: datetime ¢ mensaje_error: varchar(max) |

¢ FEC_YALOR: datetime Eo_slbtr.n-companente
% REF_TRANSA: varchar(16) - s id_n_componente: ini
¢ MONEDA: varchar(3) EJM_SLBTR_MT199 & tipo: varchar{max)

¢ IMPORTE: numeric(18, 2) 5 ID_MENSAJE: varchar{50)

¢ ID_MENSAOR: varchar{12) & REF_TRANSA: varchar(50)

< DT_MENSAJE: datetime & COD_SOLIC: numeric(18, 0) 7 0_TMPSLBTR

¢ DT_ENYREC: datetime ¢ ID: varchar(20) =

¢ DT_COMM: datetime ¢ COD_CAUSA: numeric{18, 0)

¢ DT_CONTAB: datetime ¢ NUM_CUENTA: varchar{S0}) ¢ ID_MENSAJE: varchar(12)
¢ REF_CONTAB: varchar(16) ¢ OTR_DATOS: varchar(200) < SECUENCIA: text

Figura 14 Diagrama del modelo datos del subsistema Mensajeria SLBTR
2.4.3. Patrones de disefio utilizados

Generalmente, para elaborar el disefio se utilizan un grupo de patrones o modelos para lograr los
objetivos esperados. Estos son considerados como procedimientos para solucionar diversos problemas

del mismo tipo y son la base para la busqueda de soluciones a dificultades comunes en el desarrollo de
software.

Para definir el disefio de la solucién propuesta se tuvieron en cuenta varios patrones, a continuacion se

especifican los patrones seleccionados:

Patrén de Acceso a Datos (DAO): Se aplica con la definicion de las interfaces DAO que disminuyen la
complejidad de los objetos del dominio, al librarlos de la responsabilidad de manejar la implementacién de
sus fuentes de datos.
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Patrones GRASP

Controlador: Las clases controladoras de los médulos, constituyen un ejemplo de la aplicacion de
este patrén, las mismas tendran la responsabilidad de escuchar y responder a las peticiones

realizadas por la presentacién y de comunicarse con la capa de negocio.
Ejemplo: RegistrarMT19921SimpleFormController.

Experto: Este patrén fue utilizado en el disefio del subsistema de manera general en la definicion
de las clases de acuerdo con las funcionalidades que deben realizar a partir de la informacién que

manejan.

Alta cohesion: Este patron fue utilizado en el disefio del subsistema de manera general

evidenciandose en la agrupacion de las clases en dependencia de los requerimientos.

Bajo acoplamiento: Este patron se evidencia con la definicion de interfaces e implementaciones,
como puede ser la interfaz  GestionarMT199Facade 'y su  implementacion
GestionarMT199Facadelmpl permitiendo que clases como
RegistrarMT19921SimpleFormController se relacionen Unicamente con ellas para realizar sus
operaciones, reduciendo el impacto de cambios posteriores en el negocio del sistema, logrando

gue el codigo sea mas facil de entender, mantener y reutilizar.

Patrones GOF

Fachada: La utilizacion de este patrén se evidencia en la definicibn de la interfaz
GestionarMT199Facade responsable de la comunicacién entre la presentacion y el grupo de

clases e interfaces mas complejas que se encargan de la légica de negocio y el acceso a datos.

Cadena de Responsabilidad: Cuando desde la vista se solicita informacién que se encuentra en
la base de datos, esta es atendida primeramente por los Controller, luego por la Facade, el

Manager y finalmente el DAO, evidenciandose de esta manera la utilizacion de dicho patron.

2.4.4. Validacion del disefio

Las métricas para aplicaciones informaticas, no son perfectas; muchos expertos argumentan que se

necesita mas experimentacion hasta que se puedan emplear bien las métricas de disefio. Sin embargo,

el disefio sin medicidn, es una alternativa inaceptable [27].
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Las métricas de software son una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo dado. Permiten averiguar cuan bien estan definidas las clases y el sistema, lo
cual tiene un impacto directo en el mantenimiento del mismo, tanto por la comprensién de lo desarrollado
como por la dificultad de modificarlo con éxito. Estas métricas tienen como propdésito entender y mejorar la
calidad del producto, evaluar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo llevado a cabo al

nivel del proyecto [50].

Las métricas orientadas a objetos, separan las métricas basadas en clases en cuatro amplias categorias:
tamanfo, herencia, valores internos y valores externos. Las métricas orientadas al tamafio se centran en el
recuento de atributos y operaciones para cada clase individual y los valores promedio para el sistema

orientado a objetos [50].

Se utilizaran las métricas: Tamafio operacional de clase (TOC) [40; 50] y Relaciones entre clases (RC)
[40; 50], con el objetivo de evaluar la calidad del disefio propuesto.

Las métricas TOC y RC posibilitan medir los siguientes atributos de calidad [40; 50]:

¢ Responsabilidad: Responsabilidad que posee una clase en un marco conceptual

correspondiente al modelado de la solucion propuesta.

¢ Complejidad del mantenimiento: Nivel de esfuerzo necesario para sustentar, mejorar o corregir
el disefio de software propuesto. Puede influir significativamente en los costes y la planificacion

del proyecto.

e Complejidad de implementacién: Grado de dificultad que tiene implementar un disefio de

clases determinado.

e Reutilizacién: Significa cuan reutilizada es una clase o estructura de clase dentro de un disefio

de software.

e Acoplamiento: Dependencia o interconexion de una clase o estructura de clase respecto a

otras.

e Cantidad de pruebas: Numero o grado de esfuerzo necesario para realizar las pruebas de

calidad al producto disefiado.
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2.4.4.1. Tamafo operacional de clase (TOC)

Para la evaluacion de las clases fueron utilizados umbrales para el tamafio general, la responsabilidad, la
complejidad y la reutilizacién de las clases.

Nota: Promedio de operaciones (PO)

Atributos de calidad que afecta esta prueba.

Atributo Categoria | Criterio
Responsabilidad Baja <=PO
Media Entre POy 2* PO
Alta > 2* PO
Complejidad implementacién | Baja <=PO
Media Entre POy 2* PO
Alta > 2* PO
Reutilizacion Baja > 2* PO
Media Entre POy 2* PO
Alta <=PO
Atributo de calidad Modo en que lo afecta
Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de implementacion Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad
de implementacién de la clase.

Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de
reutilizacion de la clase.

Resultados de la evaluacion de la métrica TOC y su influencia en los atributos de calidad.

Como resultado de la evaluacion de la métrica TOC se obtuvo lo siguiente:

145

40 Entre 11y 15

g 3s procedimientos

g 30 Entreby 10_——— 4%

8 25 procedimientos Entre 16y 20
s 37% | procedimientos

T 20 ;
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8 10 — procedimientos
5 EntrelyS 3%

0 " procedimientos \

w w w w w 5 | »
w2 o £ a2 e 2L Q28 o E 51% Mas de 26
= @ . @D - @ S @ ] . imi
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Representacidn en % de laincidencia de los resultados obtenidos en cada atributo de calidad:

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion
Baja iai Alta
85% aja ;
. 80 Med
Media 85% Media - ‘ 1‘;%',3
12% 12%
Alta Alta Baja
3% 3% 3%

Andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacién de la métrica TOC

Durante la evaluacién de la métrica TOC los resultados obtenidos demuestran que los atributos de calidad
de las clases se encuentran en un nivel satisfactorio; de manera que se puede confirmar la elevada
reutilizacion con un 80 % (elemento clave en el proceso de desarrollo de software) y cdmo se reducen la
responsabilidad y la complejidad de implementacién en un 85 %.

2.4.4.2. Relaciones entre clases (RC)

Para la evaluacién de las clases fueron utilizados umbrales para el acoplamiento, complejidad de
mantenimiento, la reutilizacion y cantidad de pruebas.

Atributos de Categoria Criterio Atributos Categoria Criterio
calidad de calidad
Acoplamiento Ninguno 0 Reutilizacién Baja >2* PO
Bajo 1 Media Entre POy 2*PO
Medio 2 Alta <=PO
Alto >2 Cantidad de Baja <= PO
Complejidad de Baja <= PO Pruebas Media Entre PO y 2*PO
Mantenimiento Media Entre PO y 2*PO Alta > 2*PO
Alta > 2*PO
Alta > 2*PO

Esta métrica esta dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evalla los siguientes
atributos de calidad.

Atributo de calidad Modo en que lo afecta

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del acoplamiento de la clase.

Complejidad de Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del mantenimiento de

mantenimiento la clase.

Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de reutilizacion de la
clase.

Cantidad de pruebas | Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de pruebas de unidad
necesarias para probar una clase.
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Resultados de la evaluacion de la métrica RC y su influencia en los atributos de calidad.

Como resultado de la evaluacion de la métrica RC se obtuvo lo siguiente:

2 dependencias
EE
1 dependencias
29%
‘ 3 dependencias
6%

> 3 dependencias
6%

30

Cantidad de clases
_oE NN
c v o u

o w

Qé‘ 0 dependencas
W 26%

Representacién en % de la incidencia de los resultados obtenidos cada atributo de calidad

Acoplamiento Complejidad de Mantenimiento
Bajo Medio
51% 14% Baja
‘ 87%
?;l; edia
13%
Ninguno
22% Alta
0%
Cantidad de pruebas Reutilizacion
Baja_ Alta
87% 73%
' Media Baja
13% 14%

0%

Analisis de los resultados obtenidos en la evaluacién de la métrica RC

Luego de aplicarse la métrica de disefio RC y obtenidos los resultados de la evaluacion del instrumento de
medicion de la métrica, se puede concluir que el disefio propuesto tiene una calidad aceptable teniendo en
cuenta que el 88 % de las clases empleadas poseen menos de 3 dependencias de otras clases lo que
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lleva a evaluaciones positivas de los atributos de calidad involucrados (bajo acoplamiento con 51 %, baja
complejidad de mantenimiento con un 87 %, baja cantidad de pruebas con 87 % vy alta reutilizacién con un
73 %). Favoreciendo de esta manera la reutilizacion de las clases asi como la modificacién e implantacién

del disefo.
Matriz de inferencia de indicadores de calidad

La matriz de inferencia permite evaluar positiva 0 negativamente los resultados obtenidos de las
relaciones atributo/métrica en una escala numérica, donde el valor 1 representa un resultado “positivo” y el
valor 0 “negativo”. Si la métrica no influye en el atributo de calidad la relacién es considerada como nula y
es representada con un guion simple (-). Al promediar por cada atributo las relaciones no nulas, se obtiene
un resultado general que al ubicarse en el rango de evaluacion (valor <=0.4: “Mala”, valor >0.4 y valor<0.7:
“‘Regular”, valor>=0.7: “Buena”) permite arribar a conclusiones sobre la calidad del disefio propuesto.
Teniendo en cuenta que los resultados arrojados con la aplicacion de las métricas fueron positivos para

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

Atributos\Métricas TOC | RC | Promedio
Responsabilidad 1 ()

Complejidad de implementacién | 1 ()

Reutilizacion 1

Acoplamiento
Complejidad de mantenimiento
Cantidad de prueba

T T Y

I~~~
\./\'/v
N

El promedio general es 1 y teniendo en cuenta el rango de evaluacion se concluye que el subsistema

Mensajeria SLBTR presenta un disefio con buena calidad.
Conclusiones parciales

¢ Se desarrollaron los flujos de trabajo Requisitos, Andlisis y Disefio propuestos por la metodologia
RUP, obteniendo el Modelo de casos de uso, Modelo de andlisis y Modelo de disefio, como

principales artefactos en cada caso.

e Con el objetivo de garantizar que los requerimientos fueran correctos y cumplieran con las
necesidades del cliente, se utilizaron técnicas de validacién mediante prototipos y escenarios;
ademas se efectuaron revisiones técnicas de los artefactos, garantizandose la suficiente calidad

como para dar paso al flujo de trabajo Andlisis y Disefio.
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Se describié la arquitectura basada en el patrén arquitectonico MVC, fundamentada en la
utilizacion de los frameworks Spring, Hibernate y Dojo Toolkit, y los patrones considerados para el

disefio de los casos de uso.

Se aplicaron las métricas TOC y RC propuestas por Lorenz y Kidd con el objetivo de validar los

artefactos del disefio.

Durante la evaluacién de la métrica TOC los resultados obtenidos demuestran que los atributos de
calidad de las clases se encuentran en un nivel satisfactorio; de manera que se puede confirmar la
elevada reutilizaciéon con un 80 % (elemento clave en el proceso de desarrollo de software) y como
se reducen la responsabilidad y la complejidad de implementacion en un 85 %.

Luego de aplicarse la métrica de disefio RC y obtenidos los resultados de la evaluacion del
instrumento de medicién de la métrica, se puede concluir que el disefio propuesto tiene una calidad
aceptable teniendo en cuenta que el 88 % de las clases empleadas poseen menos de 3
dependencias de otras clases lo que lleva a evaluaciones positivas de los atributos de calidad
involucrados (bajo acoplamiento con 51 %, baja complejidad de mantenimiento con un 87%, baja
cantidad de pruebas con 87 % y alta reutilizacién con un 73 %). Favoreciendo de esta manera la

reutilizacion de las clases asi como la modificacion e implantacién del disefo.

La correcta aplicacién de los patrones contribuydé a la buena calidad del disefio propuesto,
concluyéndose a partir de los resultados de la validacién mediante métricas, permitiendo dar paso

a los flujos de trabajo Implementacion y Pruebas.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA SOLUCION

Introducciéon

En el presente capitulo se realizan las actividades y se obtienen los artefactos mas importantes de los
flujos de trabajo Implementacion y Pruebas de la metodologia RUP. Se expone la nomenclatura usada
tanto en el codigo como en los paquetes y clases del subsistema, se describe cdmo los elementos del
Modelo de Disefio se implementan en términos de componentes y se abordan algunos temas importantes
de la implementacién, como la utilizacién del framework Spring Web Flow a través de la explicacién de un
escenario del sistema. Se realizan pruebas de caja blanca y caja negra para evaluar la calidad del
producto obtenido en la fase de implementacion. Finalmente, se validan las variables de investigacion con
el objetivo de comprobar si la solucién reduce el tiempo y el consumo de recursos cuando se requiere

gestionar los mensajes SLBTR en el BNC.

3.1. Implementacién

La implementacion es el principal flujo de trabajo en la fase de construccion. En él se describe como los
elementos del modelo de disefio se implementan en funcién de componentes y por ende en piezas mas
manejables por el lenguaje del programador. Tiene como objetivo llevar a cabo la implementacion de cada

una de las clases significativas del disefio [50].
3.1.1. Estandares de codificaciéon
Convenciones de nomenclatura

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuscula y el resto con mindscula, en caso

de ser una palabra compuesta se empleara la notacion Pascal Casing. Ejemplo: ConfiguracionManager

Los nombres de los métodos y los atributos de las clases, asi como los nombres de ficheros de cédigo
JavaScript y sus funciones y variables internas comienzan con la primera letra en minuscula, en caso de

que sea un nombre compuesto se empleara notaciéon Camel Casing. Ejemplo: idMensaje.
Nomenclatura segun el tipo de clase

Las clases que se encuentran dentro del paquete controller se nombran adicionandoles el nombre del
controlador de Spring, del cual heredan al final del nombre de la clase (MultiActionController). Ejemplo:

CargarDatosMultiActionController.
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Las clases que se encuentran dentro del paquete facade se nombran adiciondndoles como sufijo del
nombre la palabra Facade. Para el paquete impl se les nombra igual que la interfaz que implementan y se

le agrega como sufijo la palabra Impl. Ejemplo: ConfiguracionFacade, ConfiguracionFacadelmpl.

Las clases que se encuentran dentro del paquete manager se nombran adicionandoles como sufijo del
nombre la palabra Manager. Para el paquete impl se les nombra igual que la interfaz que implementan y

se le agrega como sufijo la palabra Impl. Ejemplo: ConfiguracionManager, ConfiguracionManagerimpl.

Las clases que se encuentran dentro del paquete dao se nombran adicionandoles como sufijo del nombre
las siglas DAO o DAOStoreProcedure dependiendo de la fuente de datos origen. Para el paquete impl se
les nombra igual que la interfaz que implementan y se le agrega como sufijo la palabra Impl. Ejemplo:
MT199DAO, MT199DAOImpl, GetConsecDAOStoreProcedure, GetConsecDAOStoreProcedurelmpl.

3.1.2. Modelo de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Muestran
las opciones de realizacién incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes representan
todos los tipos de elementos del software que entran en la fabricacion de aplicaciones informéaticas [35].

El siguiente diagrama de componentes muestra las relaciones existentes entre los modulos del
subsistema SLBTR con el resto de los componentes del sistema Quarxo y una breve descripcion de las

funciones que realizan cada uno de ellos:

<<component=> | <<component=>
Contabilizacion <<Subsystem>> Seguridad
SLBTR
=<component>>
f”> Common ey @
I ] \
i} 1
C)\ <<component=> <<component=>>
Y GestionarMT199 _@ Configuracion
<<component>> <<component==> <<component==>
Impresion Buscador DataAccess

Figura 15 Diagrama de componentes del subsistema Mensajeria SLBTR
Mediante el componente Buscador se ofrecen un grupo funcionalidades y clases que forman en su
conjunto el motor de busqueda del sistema, mediante una interfaz grafica se solicitan los diferentes
conceptos y criterios en dependencia del médulo donde se emplee. Para la correcta gestiéon de la
informacién en el subsistema SLBTR se hace necesaria la busqueda de:
e Mensajes para gestionar y enviar.

s Configuraciones para gestionar y habilitar.
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Utilizando el componente DataAccess se acceden a las funciones necesarias para llevar a cabo la
conexion a la base de datos.

Impresion consiste en un componente que tiene como funcion brindar las clases que contienen las
funcionalidades mediante las cuales es posible imprimir determinada informacion. Especificamente el
modulo GestionarMT199.

El componente Seguridad como su hombre lo indica es el encargado, entre otros aspectos, de mantener
la seguridad en todo el sistema a través de la comprobacion de las peticiones y sus permisos en
dependencia del usuario que la realice, gestiona la informacion de los usuarios, roles y permisos
necesarios para lograr la confiabilidad requerida en el sistema. Por lo que se hace necesaria la
comunicacién con este componente para garantizar la seguridad del subsistema SLBTR.

En el caso del componente Contabilizacion se proponen un grupo de clases necesarias para obtener
determinados datos que son necesarios para la confeccién de los id de los mensajes, como son los
consecutivos y la variable WBAN_SLBTR, que son ofrecidos por el nomenclador de este componente; por

lo que se hace necesaria la integracion con el mismo.

3.1.3. Diagrama de despliegue

En la siguiente figura se muestra el diagrama de despliegue del subsistema de Quarxo desarrollado.

Maquina virtual de JAVA H

<<executionEnvironment>> HTTPS <<executionEnvironment>> || Apache Tomcat 6.0
PC Cliente (150) Servidor de aplicaciones BNC Maquina virtual de JAVA
USB TCPAP
<<executionEnvironment>> | ____. Microsoft SQL Server 2005 ‘ﬁ
Impresora (150) Servidor de Bases de Datos

Figura 16 Diagrama de despliegue

3.1.4. Descripcion de las clases y las funcionalidades

Para un mayor entendimiento de la implementacion, en el Anexo # 6 se describen las clases mas
significativas de los médulos GestionarMT199 y Configuracién ademas de las principales clases dominio

gue se encargan de manejar el flujo de cada médulo.
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3.1.5. Aspectos principales de la implementacion
Utilizacién del framework Spring Web Flow

El framework Spring Web Flow (SWF) permite definir y gestionar los flujos de paginas dentro de una
aplicacion web. Para llevar a cabo la implementacion de los casos de uso registrar y actualizar
configuracion, en el médulo Configuracion, se utilizé dicho framework, dada la complejidad de los mismos
y por las ventajas que este ofrece, ya que mantiene un flujo comin que permite navegar a diferentes
estados de vista (view-state) utilizando el mismo objeto o command, simplificando considerablemente la
implementacion.

Teniendo en cuenta que una configuracién esta formada por seis elementos y estos a su vez estan
compuestos por campos, se disefia un flujo general de vistas para conformar los datos de cada elemento
y un subflujo que sera utilizado para agregar campos a dichos elementos.

A continuacion se hace una descripcién de las operaciones de registro de una configuracién de mensaje
utilizando SWF (Se recomienda para un mejor entendimiento consultar primero el diagrama de

colaboracion correspondiente, en el Anexo # 4).

<?uml wersion="1.0" encoding="UTF-8" 2>

<flow xmlns="http:/fwww.springframework. orgfschemafwehflow"
xmlns:xsi="http:ffwww.w3.org/2001 /XML Schema-instance"
xZi:rschemalocation="http: f e, springframework. orgfschemawebflow
http: /e, springframework. orgfschemafwebflow/spring-webflow-2.0.xsd" >

<!== WVariahles -->

<var name="configuracionCommand" clasz="cu.uci.finixubne.slbtr.common.domain.ConfiguracionMt199" />
<var name="elementoCommand" clsss="cu.uci.finixubne.slbhtr.common.domain.Elemento" />

<var name="campoCommand" class="cu.uci.finixubnc.slbtr.common.domain. Campo" />
Figura 17 Declaracion de los command a utilizar en el flujo general para registrar una configuracion

El flujo inicia con la declaracion de las variables, que conformaran los command que seran actualizados a
medida que se vayan avanzando por los distintos estados del flujo general. (Ver Figura 17). En este
caso se tienen las siguientes variables:

e configuracionCommand: es el command que se utilizara por el flujo general y se va actualizando a
medida que se recorran los estados de la configuracion que se desea registrar o actualizar.

e elementoCommand: este command cambiara su referencia a medida que cambie de estado de
vista, esta variable se encarga de ir actualizando cada elemento de la lista de elementos de la
configuracion. Siempre que se cambie de estado de vista, este command se cargara con el
elemento que se corresponda a la mencionada vista.

Por otro lado, el campoCommand solo se referenciard como variable de entrada en el subflujo

registrarCampoSubflow-flow y cargara en el momento que se salga de este.
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<l=—= Tniciar flujo --=

<on-start:
<evaluate expression="registrarConfiguracionMultifction.iniciarFlujo" />
</ on-start>

Figura 18 Definicidn de la inicializacién del flujo general para registrar una configuracion

Al comenzar el flujo (Ver Figura 18) se ejecuta el método iniciarFlujo(), el cual colocara el objeto
configuracionCommand dentro del objeto principal del flujo (flowScope) , para poder acceder a él desde

todos los estados del flujo general.

<!—— Inicio de estados del flujo ——>

<wiew-state id="registrarConfiguracion" view="regConfiguracionInicio"
mode l1="configuracionCommand" >
<transition on="siguiente" to="registrarRef transa">

<gvaluate expression="registrarConfiguracionMultifiction.setElemento" />

<ftransitionr
<transition on="cancelar" to="fin" />

</view-statex

Figura 19 Definicion del estado inicial del flujo general: muestra la primera vista de secuencia de paginas

Luego, del estado on-start (Ver Figura 19), el flujo pasa a su siguiente estado (Ver Figura 20), que en
este caso es el primer estado de vista (view-state con id igual a “registrarConfiguracion”), donde se
muestra la primera pagina de la secuencia de paginas que procesaran para llevar a cabo el registro de la
configuracién. Este estado se va a orientar a la vista, y el modelo que va a recoger los datos de la
configuracién, llenados en la misma, sera configuracionCommand. Cuando se recojan los datos de la
primera parte de la configuracién, se debe hacer clic en el botdn siguiente, activando un evento con
identificador “siguiente”. A partir de ahi, ocurrira una transicion hacia diferentes vistas, no sin antes
ejecutar el método setElemento(), el cual carga en el elementoCommand el elemento que corresponde
actualizar en la proxima vista del flujo.

La vista (view) de este estado (view-state con id igual a “registrarRef transa”) (Ver Figura 20)
corresponde a un elemento de la configuracién, por lo que a continuacion el flujo recorrera un estado de
vista con el mismo disefio de flujo explicado anteriormente para cada elemento restante de la
configuracién. Estos estados son: registrarRef_transa, registrarCod_solic, registrarld, registrarCod_causa,
registrarNum_cuenta y registrarOtr_datos. Solo van a variar el id del estado anterior y del siguiente de
cada uno de ellos, ademas, los command solo se cargaran con los datos que corresponden actualizar en
cada vista. El atributo on-render se ejecutara siempre antes de que se cree la vista, por lo que se hace
necesario ejecutar los métodos getNombreEstado() para almacenar en el flowScope el id del estado en
que se encuentra el flujo y crearJSON() para enviar desde el controlador un objeto JSON con el objetivo
de actualizar un componente DataGrid (tabla de Dojo Toolkit) en la vista y mostrar los campos
correspondiente al elemento que se esta editando. El resto de las transiciones son de caracter

organizativo y de gestion del propio DataGrid.
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<view-state id="registrarRef transa" view="regConfiguracionRef transa'"
mode 1="element oCommand" >
<on-render:>
<evaluate expression="registrarConfiguracionMultiAction.getHombreEstado" />
<evaluate expression="registrarConfiguracionMultifction.creardS0H" />
</on-render:>
<transition on="siguiente" to="registrarCod solic":>
<evaluate expression="registrarConfiguracionMultifiction.setElemento" />
</transition>
<transition on="agregar" to="registrarcampoSubFlow" />
<transition on="eliminar" to="registrarRef transa":>
<evaluate expression="registrarConfiguracionMultiAction.eliminar" />
</transition>
<transition on="subir" to="registrarRef transa">
<evaluate expression="registrarConfiguracionMultifction.subir" />
</transition>
<trangition on="hajar" to="registrarRef transa">
<evaluate expression="registrarConfiguracionMultiAction.bajar" />
</transition:>
<transition on="anterior" to="registrarConfiguracion" />
<transition on="cancelar" to="fin" />
</view-states>

Figura 20 Definicion del estado del flujo donde registran los datos del primer elemento de la configuracion.

Una vez que se ejecute la transicion “agregar”, se llama al subflujo encargado de registrar los campos en

un elemento. Dicho subflujo se describe a continuacion (Ver Figura 21):

<!—-— subflujo para campos—->
<subflowv-state id="registrarcampoSubFlow" subflow="registrarCampoSubflow-flosw" >
<input name="campoCommand" />
<transition on="end" to="${flowScope.idEstadoFlow}":>
<zet name="flowScope.campoCommand" <alue="currentEvent.attributes.campoCommand" />
</transitions
<an-exits
<evaluate expression="registrarConfiguracionMultifAction.adicionarCampo" />
</on-exicsr
</subflov-scacesr

Figura 21 Definicion del subflujo utilizado para registrar campos en un elemento.

En este estado (Ver Figura 21) antes de ejecutar el subflujo, se le agrega como parametro de entrada
campoCommand, luego que se llegue a la transicion final dentro del subflujo, se regresard al estado
anterior que invocé al subflujo almacenado en la variable de flujo idEstadoFlow, que se crea o actualiza en
el método getNombreEstado(), el cual se ejecuta antes de procesar una vista. Luego se actualiza el objeto
campoCommand del flujo general obteniendo como resultado el objeto campoCommand que se editd
dentro del subflujo. El atributo on-exit se ejecuta cuando se haya finalizado la llamada al subflujo

adicionando el campo obtenido al elemento que se esta registrando.

<wiew-state id="registrarFinalizar" view="regConfiguracionFinalizar"
mode l="configuracionCommand" >
<transition on="aceptar" to="persistirConfiguracion" />
<transition on="anterior" to="registrarOtr datos'>
<evaluate expression="registrarConfiguracionMultifction.setElemento" />
</transition>
<transition on="cancelar" to="fin" />
</view-state:r
Figura 22 Definicion del ultimo estado correspondiente al registro de una configuracion
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En este estado (Ver Figura 22) se finaliza la recogida de los datos que conformaran la configuracion y se
mostrara una vista previa del XML de la configuracibn mensaje SLBTR MT199. Este XML se forma
mediante la evaluacién del método vistaPrevia() cuando se pasa a este estado, con la transicién del

estado de vista anterior (view-state con id igual a “registrarOtr_datos”) (Ver Figura 23).

<transition on="sgiguiente" to="regiztrarFinalizar":>
<gwvaluate expression="registrarConfiguracionMultifction.vistaPrevia" />
</transitions>

Figura 23 Transicion contenida dentro del estado correspondiente al registro del dltimo elemento

La transicion al estado “aceptar” (Ver Figura 22) evalla el método persistir() mediante el cual que guarda
la configuracién en la base datos, ejecuta una transicién hacia el estado final del flujo (Ver Figura 24),

dirigiendo el proceso a la pagina principal del subsistema.

<action-state id="persistirConfiguracion":>
<gvaluate expression="registrarConfiguracionMultifAction.persistir" />
<transition on="success" to="fin" />

</action-state>
<l=— finalizar f£lujo —->

<end-state id="fin"
view="externalRedirect:servletRelative:..f. . fcommon/home . htm" >
</end-state>
Figura 24 Estado final del flujo de registro de una configuracion

3.2. Pruebas

El principal objetivo de esta disciplina es evaluar la calidad del producto que se desarrolld. Se realiza a
través de diferentes fases mediante la aplicacién de pruebas concretas para validar que las suposiciones

hechas en el disefio y que los requerimientos se estén cumpliendo satisfactoriamente [35].

Esto significa que se verifica el funcionamiento del producto como se disefié y que los requerimientos han

sido cumplidos satisfactoriamente.
3.2.1. Pruebas unitarias de software

La prueba unitaria es la prueba enfocada a los elementos mas pequefios que se puedan probar del
software compuesto por un conjunto de técnicas experimentales para la bisqueda de fallos en el cédigo
fuente que determinan en cierto grado la calidad del producto. Es aplicable a los componentes
representados en el modelo de implementacidn para verificar que los flujos de control y de datos estan

cubiertos, y que ellos funcionen como se espera [35].

Se aplicaran las técnicas de pruebas caja blanca para comprobar los métodos internos del subsistema y
caja negra para probar que las funcionalidades del subsistema son operativas, que la entrada de datos se
acepta educadamente y que se produce un resultado correcto, verificando que la integridad de la

informacion externa no sufre ninguna variacion.
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3.2.1.1. Aplicaciéon de pruebas de caja blanca

La prueba de caja blanca es considerada como uno de los tipos de pruebas mas importantes que se le

aplican a los software, logrando como resultado que disminuya en un gran por ciento el nUmero de errores

existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad [50].

Se identificaron dos formas de realizar las pruebas de caja blanca [47]:

Pruebas estaticas de caja blanca: es el proceso que cuidadosamente y metddicamente revisa el
disefio del software, la arquitectura o el cédigo para encontrar defectos sin necesidad de ejecutar

el codigo. Esto algunas veces se refiere a un andlisis estructural.

Pruebas dindmicas de caja blanca: en estas pruebas se revisa dentro de la “caja”, se examina el
codigo y se observa este mientras se ejecuta. La prueba de caja blanca dinamica, en resumidas
palabras, utiliza la informacién que se obtiene al observar que hace el cédigo, como trabaja, para

asi determinar que probar, que no probar y como aproximarse a las pruebas.

Se seleccion6 pruebas de caja blanca dinamica. Para su realizacion se utilizé el framework JUnit, el cual

brinda un conjunto de bibliotecas que se integran facilmente al IDE seleccionado: Eclipse. JUnit permite la

automatizacioén de las pruebas de aplicaciones en Java, tiene un conjunto de clases que el desarrollador

puede utilizar para construir sus casos de prueba y ejecutarlos automaticamente. Ademas, mejora el

disefio de implementacion, haciéndolo flexible y probable [63].

Para la realizacion de la prueba se siguieron los siguientes pasos [63]:

Crear un caso de prueba por cada clase implementada.

Configurar en el caso de prueba, los ficheros que permiten comunicar las clases de las capas de

presentacion y légica de negocio.

Definir los métodos a probar dentro de cada caso de prueba, incluyendo los parametros de

entrada.

Realizar pruebas a los métodos.

A continuacion se evidencia como se le realizaron las pruebas de caja blanca a la clase controladora

CargarDatosMultiActionController, localizada en el médulo GestionarMT199, demostrandose mediante

la aplicacion de la prueba al método consultarConfiguracion.
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public ModelindView consultarConfiguracion (HttpServletREequest request,

String id
Map<3tring,

Http3ervletResponse response) |
request.getParameter ("1d"™) ;
Jtring> model = new HashMap<3tring, 3tring>():;

ConfiguracionMtla8 o = configuracionFacade

String =ml

cargarConfiguracion (new Integer(id)):
configuracionFacade. armarZml (o) ;

model.put ("xmwl_store™, Hml);

return new ModelindView("consultarConfiguracion®™, mwodel) ;

Para realizar la prueba a dicho método primeramente se crea una clase que herede de la clase TestCase

de JUnit, en este caso dicha clase se nombra Prueba, en la cual inicialmente, se declara un objeto de la

clase que se desea probar, mediante el cual se invoca al método que se desea verificar; y dos objetos

mock, que simularan los pardmetros de tipo HttpServlet (request y response) que recibe dicho método.

public class Prueba extends TezstCase |

public =static final 3tring KEY = "zslbhtr™;
private CargarDatosMultibletionController cargarDatosMultilctionController:

private
privrate

private
private

private
private

HookCcontrol controlHttp3ervlet:
HttpServletRegquest mockhttpServletRegquest:

Hookcontrol controlHttpResponse:
HttpServletResponse mockhttplervletResponse:

HookCcontrol controlHttp3ession:
HttpSession mockHtotpSession:

En el método setUp() se define la configuraciébn que va a tener el entorno de prueba, para este caso

mediante el archivo slbtr-contex.xml se accedera al contexto de la aplicacion para poder hacer la llamada

a los métodos de la clase que se quiere probar. Este contexto permitird en la prueba utilizar las referencias

a las clases que se encuentran en otras capas de la aplicacion. También se inicializan las variables mocks

para poder simular las variables de HttpServletRequest y HttpServletResponse que constituye los

parametros de entrada del método que se desea probar.
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public void setUp() throws Exception {

cargarbatosMultilctionController = new CargarbatosMultilctionController () :

ApplicationContext context = new ClassPathimlipplicationContext|
"olasspath:cu/uci/finidubne/ slbte/ common/ webh/ e,/ controller/slhtr—context .. xml™) ;

44 Zet pomponente facade

ComponenteManager Inpl cowmponenteManager Inpl = [(ComponenteManagerInpl) context
.getBean | "ocomponenteManager ™)

ComponenteFacadeInpl cowmponenteFacadelmpl = new CowmponenteFacadeImpli() !,

componenteFacadeImpl.setComponenteManager (componenteManager Irmpl) ;

cargarbatosMultilectionController.setComponenteFacade (componenteFacade Impl) »

ff Set configuracion facade

ConfiguracionManagerImpl configuracionManagerImpl = (ConfiguracionManagerImpl) context
.getBean | "configuracionManager™) ;

ConfiguracionFacadeImpl configuracionFacadelmpl = new ConfiguracionFacadelmpli):

configuracionFacadeTwpl. secConfiguracionManager (configuracionManagerImpl) ;

cargarbatosultilctionController.setConfigquracionFacade (configuracionFacadeImpl) ;

controlHttpierviet = Meskbonbred.createlontrol (Hotpl3ervletRequest.class) ;
mockhttplervletRegquest = [(HtotplervletRequest) controlHotpServlet.getMock () !
controlHttpResponse = MackCoantral. createConitrol (Hotp3ervletResponse.class) ;
mockhttplervletResponse = [(HotpServletBResponse) controlHtotpResponse.getMock() :
controlHttpSession = MoskContrel. cregtelontrol (HetpSession.elass) ;!
mockHttp3ession = (HbtpSession) controlHttpZession.getMock() !

super,setUp () ;

Durante la realizacion de la prueba, se preparan los pardmetros de pruebas que le son necesarios al
método consultarConfiguracion. Estos pardmetros seran pasados por el mockHttpServietRequest y

posteriormente se verifica la condicion de prueba a través del método assertNotNull() el cual comprueba

si el resultado de la llamada al método devuelve un valor distinto de null

public final void testConsultarConfiguracioni() |

mockhttpiervletRegquest .. getParameter (Fid™) ;2

controlHttp3ervliet.,.setFeturnValue ("917) ;

controlHttplerviet. . replay() ;

ModelindView pay = cargarDatosMultilctionController

cconsultarConfiguracion (mockhttplervletRegquest,

mockhttplervletResponse) ;

Jystem. ort.printlnipag) ;

assertNotNull (pag) !

3.2.1.1.1. Resultado de las pruebas de caja blanca

El resultado de la prueba realizada a todos los métodos de la clase CargarDatosMultiActionController
fue satisfactorio, como se muestra en la Figura 25. Evidenciandose por el color verde mostrado en la
barra de la parte superior izquierda (en caso de existir fallos la barra tendria color rojo). En dicho
escenario se ejecutaron 19 casos de pruebas, donde el 100 % tuvo O errores (errors en inglés) y 0O fallos

(failures en inglés).

Es importante aclarar, que durante toda la fase de implementacion se utiliz6 JUnit para evaluar si el
funcionamiento de cada uno de los métodos de las clases se comportaba como se esperaba, lo permitié

gue se detectaran errores tempranamente y que fueran corregidos por los desarrolladores.
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Figura 25 Paleta de resultados JUnit

3.2.1.2. Aplicacién de pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas 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. La prueba de caja negra no es una
alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca, se trata de un enfoque complementario que intenta
descubrir diferentes tipos de errores que los métodos de caja blanca [50]. Con este tipo de pruebas se
intenta 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.

Algunas técnicas en este tipo pruebas son las que se muestran a continuacién [50]:

e Particidn de equivalencia: divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar

determinadas funciones del software.

e Andlisis de valores limites: prueba la habilidad del programa para manejar datos que se

encuentran en los limites aceptables.

¢ Grafos de causa-efecto: permite al encargado de la prueba validar complejos conjuntos de

acciones y condiciones.

Para la realizacién de las pruebas que se realizaron a los médulos se utilizé la técnica particion de
equivalencia pues esta es una de las técnicas mas efectiva ya que permite comprobar los valores validos
e invalidos de todas las entradas existentes en el software, ademas permite la reduccidén del numero total

de casos de prueba que hay que desarrollar.
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Para verificar que la aplicacion se comporta segun los requerimientos establecidos por el cliente, se
disefian casos de pruebas usando el método de caja negra, los cuales pueden ser consultados en el
Anexo # 7.

3.2.1.2.1. Resultado de las pruebas de caja negra

Los resultados obtenidos a través de la realizacion de las pruebas expuestas anteriormente, fueron
satisfactorios desde el punto de vista interno y funcional, dado que los médulos mantuvieron un correcto

comportamiento ante las diferentes situaciones en que se probaron.

El subsistema fue probado por el Centro Nacional de Calidad para Soluciones Informaticas (CALISOFT)
del MIC, donde fue sometido a 3 iteraciones de pruebas funcionales, de carga y estrés. Como constancia
de los satisfactorios resultados obtenidos, dicha entidad emiti6 un acta de liberacion de software
certificando la calidad del producto desarrollado (consultar Anexo #1)

Una vez liberada la aplicacion fue presentada ante el cliente (BNC), el cual luego de haberla probado
durante aproximadamente un afio y tres meses estuvo satisfecho con el producto entregado.
Concluyéndose, con la puesta funcionamiento del subsistema Mensajeria el dia 11 de Junio de 2012 en el
BNC.

3.3. Validacion de las variables de investigacion

La investigacion realizada plantea como idea a defender que: “Si se desarrolla el subsistema Mensajeria
SLBTR para el sistema Quarxo, se podra reducir el tiempo y el consumo de recursos materiales cuando
se requiere gestionar los mensajes SLBTR, que intercambia el Banco Nacional de Cuba con el sistema
bancario nacional”. A continuacién se evalGan las variables tiempo y recursos materiales con el uso del

subsistema Mensajeria SLBTR de Quarxo en el BNC.
3.3.1. Reduccién de tiempo

La variable tiempo se analiza haciendo referencia a la capacidad de adaptacion a los cambios que ocurren
en el estandar de los mensajes SLBTR por parte del BNC, tomando como indicador el tiempo invertido

para registrar o actualizar los cambios en la configuracién de un tipo de mensaje.

La disminucion de esta variable implicard necesariamente mayor eficiencia y productividad, a partir de que
se dedicara menos tiempo en solucionar estas operaciones, y se agilizan los procesos que esperan por su

realizacion.

Se consideraron los siguientes pasos para registrar o actualizar la configuracién de un tipo de mensaje

SLBTR, utilizando SABIC y el Quarxo. En la siguiente tabla se resumen:
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SABIC
(SLBTR)

Quarxo
(Subsistema Mensajeria SLBTR)

Recursos necesarios

Recursos necesarios

1. Programador con conocimientos en | 1. Usuario de Quarxo con conocimientos sobre la
FoxPro. configuracion de un mensaje SLBTR.

2. Cddigo fuente de la aplicacién en FoxPro Observaciones

3. Edltgrpara programar en Foxpro. No es necesario el acceso al cddigo fuente de la

4. Servidor de pruebas. L : e ., .

aplicacién, ni conocimientos de programacién, ademas
de que no son necesarias herramientas de desarrollo.
Pasos Pasos

1. Abrir cédigo fuente del proyecto en editor | 1. Acceder al modulo configuracion del subsistema
FoxPro. Mensajeria SLBTR de la aplicacion web Quarxo.

2. Disefiar interfaz visual del formulario en | 2. Registrar o actualizar datos de la estructura de la
FoxPro. configuracion.

3. Programar restricciones de componentes | 3. Activar nueva configuracion.
visuales. Observaciones

4. Programar acciones del negocio vy El usuario del sistema podra en tiempo de ejecucion
conformar estructura del mensaje SLBTR ) : | )
dentro del cédigo fuente. gestionar la configuracion de los mensajes SLBTR,

5. Compilar proyecto. utilizando el subsistema sin necesidad de programar.

6. Probar nueva version de la aplicaciébn en | Los cambios realizados se hacen efectivos en las
servidor de pruebas. funcionalidades correspondientes a la gesti6n de los

7. Detener aplicacion en uso y sustituir | mensajes SLBTR una vez activada la configuracion.
aplicacidén por nueva version.

1. Tiempo invertido para registrar o actualizar los cambios en la configuracién de un tipo de

mensaje SLBTR

Para medir este indicador se selecciono el 100 % de los tipos de mensajes SLBTR que se gestionan en el

departamento Préstamos y depésitos del BNC.

Para realizar los pasos de registro o actualizacién de configuraciones de mensajes SLBTR gestionados

por SABIC, se utiliz6 un trabajador con experiencia en programacion FoxPro y con conocimientos de

gestion de mensajes SLBTR del departamento de Sistema Automatizados del BNC, en lo adelante

programador SABIC. Y para realizar las acciones mencionadas anteriormente, utilizando el subsistema

Mensajeria SLBTR de Quarxo, se seleccion6 un operador del departamento de Préstamos y depdésitos

con conocimientos nulos en programacion y con habilidades basicas para interactuar con una aplicacion

web, en lo adelante usuario Quarxo.

A continuacion se presenta el escenario a analizar y los resultados.
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Escenario 01. Registrar configuracién de tipo de mensaje SLBTR MT199

Escenario | 01.01 | Registrar configuracién de tipo de mensaje SLBTR
MT199 con cddigo de solicitud 06.
Paso Programador SABIC Paso Usuario Quarxo
Tiempo invertido Tiempo invertido
1 1 1 1
2 35 2 16
3 90 3 1
4 245 Total | 18
5 5
6 1440 En los dos casos el tiempo se
7 60 mide en minutos
Total 1876
Escenario | 01.02 | Registrar configuracion de tipo de mensaje SLBTR
MT199 con cddigo de solicitud 10.
Paso Programador SABIC Paso Usuario Quarxo
Tiempo invertido Tiempo invertido
1 1 1 1
2 38 2 17
3 97 3 1
4 255 Total | 19
5 5
6 1440 En los dos casos el tiempo se
7 60 mide en minutos
Total 1896
Escenario | 01.03 | Registrar configuracién de tipo de mensaje SLBTR
MT199 con cddigo de solicitud 13.
Paso Programador SABIC Paso Usuario Quarxo
Tiempo invertido Tiempo invertido
1 1 1 1
2 38 2 16
3 97 3 1
4 255 Total | 18
5 5
6 1440 En los dos casos el tiempo se
7 60 mide en minutos
Total 1896
Escenario | 01.04 | Registrar configuracién de tipo de mensaje SLBTR
MT199 con cddigo de solicitud 21.
Paso Programador SABIC Paso Usuario Quarxo
Tiempo invertido Tiempo invertido
1 1 1 1
2 52 2 22
3 130 3 1
4 302 Total | 24
5 5
6 1440 En los dos casos el tiempo se
7 60 mide en minutos
Total 1990
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Escenario | 01.05 | Registrar configuracién de tipo de mensaje SLBTR
MT199 con cédigo de solicitud 22.
Paso Programador SABIC Paso Usuario Quarxo
Tiempo invertido Tiempo invertido
1 1 1 1
2 55 2 22
3 137 3 1
4 312 Total | 24
5 5
6 1440 En los dos casos el tiempo se
7 60 mide en minutos
Total 2010
Escenario | 01.06 | Registrar configuracién de tipo de mensaje SLBTR
MT199 con cédigo de solicitud 23.
Paso Programador SABIC Paso Usuario Quarxo
Tiempo invertido Tiempo invertido
1 1 1 1
2 30 2 15
3 79 3 1
4 229 Total | 17
5 5
6 1440 En los dos casos el tiempo se
7 60 mide en minutos
Total 1844
Escenario | 01.07 | Registrar configuracién de tipo de mensaje SLBTR
MT199 con cédigo de solicitud 24.
Paso Programador SABIC Paso Usuario Quarxo
Tiempo invertido Tiempo invertido
1 1 1 1
2 63 2 25
3 155 3 1
4 338 Total | 27
5 5
6 1440 En los dos casos el tiempo se
7 60 mide en minutos
Total 2062
Escenario | 01.08 | Registrar configuracién de tipo de mensaje SLBTR
MT199 con cddigo de solicitud 27.
Paso Programador SABIC Paso Usuario Quarxo
Tiempo invertido Tiempo invertido
1 1 1 1
2 30 2 15
3 79 3 1
4 229 Total | 17
5 5
6 1440 En los dos casos el tiempo se
7 60 mide en minutos
Total 1844
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Escenario | 01.09 | Registrar configuracion de tipo de mensaje SLBTR
MT199 con cddigo de solicitud 28.
Paso Programador SABIC Paso Usuario Quarxo
Tiempo invertido Tiempo invertido
1 1 1 1
2 30 2 15
3 79 3 1
4 229 Total | 17
5 5
6 1440 En los dos casos el tiempo se
7 60 mide en minutos
Total 1844
Tiempo invertido para registrar configuracion de un tipo de mensaje SLBTR MT199.
(en minutos)
Mensaje SLBTR MT199 con Programador SABIC Usuario Quarxo
codigo de solicitud:
06 1876 18
10 1896 19
13 1896 18
21 1990 24
22 2010 24
24 1844 17
27 2062 27
28 1844 17
Tiempo promedio (minutos) 1844 17

B Programador SABIC ~ m Usuario Quarxo

1990 | 2010 2062
1876 1896 1896 1844 1844 1844
£
E
=
a
=]
=%
3
[T
=
18 19 18 24 24 17 27 17 17
6 10 13 21 22 23 24 27 28

Tipos de mensajes SLBTR MT199

A partir de las mediciones anteriormente realizadas se demuestra que con el uso del Subsistema SLBTR
se reduce el tiempo invertido para registrar o actualizar los cambios en la configuraciéon de un tipo de

mensaje SLBTR, a partir de la reduccién del nimero de actividades y la disminucién de la complejidad de
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las mismas. Actividades, que cuando se usaba SABIC demoraban aproximadamente un promedio de 30

horas, se reducen a pocos minutos usando el subsistema Mensajeria SLBTR.
3.3.2. Reduccion de consumo de recursos materiales

Uno de los inconvenientes que posee el SABIC instalado en el BNC es que no provee funcionalidades
para consultar y controlar los mensajes registrados o enviados por cada operador, provocando que se
tenga que incurrir en gasto de papel por concepto de impresion de los datos como resultado de la
operacién, para que un supervisor revise si los datos estan correctos y mantenga un histérico de los

mensajes enviados en formato papel.

Con la utilizacion del subsistema Mensajeria SLBTR el gasto de papel provocado por SABIC se reduce
totalmente, pues los supervisores desde la aplicacién pueden revisar que los datos de los mensajes a
enviar estén correctos, hacer correcciones en caso de que sea necesario, emitir reportes en formato digital
(PDF), que pueden ser enviados por correo electrénico a los interesados en el BNC o guardados en la

base de datos para constancia y respaldo de la informacién manejada.

Por lo expuesto anteriormente, quedan validadas las variables consideradas en la investigacion,
demostrandose que la soluciéon desarrollada reduce el tiempo y el consumo de recursos materiales
cuando se requieren gestionar los mensajes SLBTR, que intercambia el BNC con el sistema bancario

nacional.

Conclusiones parciales

e Se obtuvo el subsistema Mensajeria SLBTR de Quarxo, desarrollado con tecnologias libres,
provisto de elementos de seguridad y cumpliendo estandares. La reutilizacion de componentes
desarrollados por el grupo de arquitectura del proyecto Quarxo posibilité reducir el tiempo en la

fase implementacion.

¢ La solucion exhibe valor técnico a partir de la utilizacién del framework Spring como elemento
fundamental, el cual brinda recursos potentes que permitieron un manejo mas facil de los procesos
de gestion de la configuracion de los mensajes debido la cantidad de flujos complejos y

reutilizables que se requieren para ejecutar estas operaciones.

¢ El subsistema fue probado mediante pruebas de caja blanca y caja negra, y validado utilizando

pruebas de aceptacion con el cliente.

e Se evaluaron las variables consideradas en la investigacion, obteniéndose como resultado que la
solucion desarrollada reduce el tiempo y el consumo de recursos materiales cuando se requiere

gestionar los mensajes SLBTR que intercambia el BNC con el sistema bancario nacional.
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Una vez culminado el trabajo y como resultado del mismo se logré alcanzar el objetivo general

propuesto, tras cumplir todas las tareas trazadas a inicio de la investigacion:

e A partir del estudio de los sistemas para la gestion de mensajes SLBTR se concluyé que no es
factible costear cualquiera de los sistemas informaticos ya existentes a nivel internacional, pues no
implementan el estandar cubano de mensaje SLBTR, ademas, de que no cumplen con la politica

bancaria cubana.

e Se descarté el sistema informatico desarrollado en Cuba para tales fines, por las limitadas
funcionalidades de gestiébn que posee. Evidenciandose la necesidad de desarrollar un sistema
informatico web multiplataforma para la gestién de la mensajeria SLBTR y la administracion de los

formatos asociados a dichos mensajes.

e El proceso de desarrollo de software fue guiado por la metodologia RUP, cumpliendo con los
elementos que dicha metodologia propone y logrando una efectiva ingenieria de software.

e Las tecnologias seleccionadas para el desarrollo de la solucién estan acordes a los requerimientos

del cliente, a las politicas del centro y a los estandares internacionales.

e Se obtuvo el subsistema Mensajeria SLBTR de Quarxo, probado mediante pruebas de caja blanca
y caja negra, y validado utilizando pruebas de aceptacion con el cliente. La reutilizacion de
componentes desarrollados por el grupo de arquitectura del proyecto Quarxo posibilité reducir el

tiempo en la fase implementacion.

e Se evaluaron las variables consideradas en la investigacion, obteniéndose como resultado que la
solucion desarrollada reduce el tiempo y el consumo de recursos materiales cuando se requiere

gestionar los mensajes SLBTR que intercambia el BNC con el sistema bancario nacional.
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¢ Desarrollar un mecanismo que permita adicionar configuraciones al subsistema en un fichero XML.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

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.

Caso de prueba: Especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado con la que

se ha de probar y las condiciones bajo las que hay que probarse.

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.
Elemento: Se refiere elemento a un bloque o atributo que forma parte de un mensaje XML.

JSP: (Java Server Page en inglés) Tecnologia orientada a crear paginas web con programacion en Java

gue permite mezclar HTML estéatico con HTML generado dinamicamente.

Médulo: cada médulo es una parte del sistema, que se instala y funciona por separado, entrelazandose

con otros médulos con los que intercambia informacion.
MS-DOS: Microsoft Disk Operating System, Sistema operativo de disco de Microsoft.

Notacion Camel Casing: Plantea que los identificadores y nombres de variables, métodos y funciones
gue estan compuestos por multiples palabras juntas, iniciaran cada palabra con letra mayuscula excepto

la primera palabra.

Notacion Pascal Casing: Plantea que los identificadores y nombres de variables, métodos y funciones

gue estdn compuestos por multiples palabras juntas, iniciaran cada palabra con letra mayudscula.

ORM: (Object Relacional Mapping en inglés) Persistencia automatica y transparente de objetos de una
aplicacion en una base de datos relacional utilizando metadatos que describen la correspondencia entre el

objeto y las tablas de la base de datos.

Plugins: Un plugin es un médulo de hardware o software que adiciona una caracteristica o un servicio

especifico a un sistema existente.

Servlet: Su funcion principal es proveer paginas web dinamicas y personalizadas, utilizando para este

objetivo el acceso a bases de datos, flujos de trabajo y otros recursos.

Sistema bancario: Conjunto de instituciones que permiten el desarrollo de todas aquellas transacciones

(entre personas, empresas Yy organizaciones) que impliquen el uso de recursos financieros.

72



ANEX0S

ANEXOS

Anexo #1. Actade liberacién de los médulos y subsistemas emitida por CALISOFT

3 .
uc i Gean Acta de Liberacion de Productos
Informaticas
Software

Fecha de liberacion: 20 de diciembre de 2010,
Emitida a favor de: SAGEB.

1. Datos del producto

Gestionar Acuerdo V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Documentos de Embarque V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Clientes Juridicos V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Mensajeria SLBTR V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Préstamos V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Gaestionar Transferencias V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Vencimientos V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Ejercicio Contable. V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Carta de Remesa V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Emision de CC V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Negociacién de CC V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Seguridad V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Gestionar Chequeras V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Cheque V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés

Figura 26 Parte 1 Acta de liberacion CALISOFT
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e
1

B Universiciad
de ias Ciendias
2 Informéticas

Acta de Liberacion de Productos

Software

Depdositos V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Discrepancias de DE V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Personas Autorizadas V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Plan de Cuentas V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Gestionar Banco V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Medios de Comunicacion V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Permisos Sobre Cuentas V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Libros Contables V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Gestionar Cta. de Clientes V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Tasa de Cambio V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Cuentas de Banco V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Gestionar Cta. Concepto V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Transacciones Generales V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Sobregiro Autorizado V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Reservacion de Fondos V1.0 3 Funcionales, Carga y Estrés
Capacidad Financiera V1.0 3 Funci?nal?s, Carga y Estrés

Nombre y Apellidos

Responsable Calisoft

(g’

Lissett Diaz Mesa

Nombre y\ApeIIidos
Responsable Proyecto

Figura 27 Parte 2 Acta de liberacion CALISOFT
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Anexo # 2. Requisitos no funcionales
Requisitos no funcionales del subsistema

Funcionalidad
1. El sistema mostrara los errores en forma de mensajes.

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

Usabilidad
2. Los formularios seran estandarizados, por tanto:

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

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

El menl de navegacioén estara disponible en todas las paginas.

En caso de que los resultados de las consultas tengan mas de 10 coincidencias, estos se mostraran

de forma paginada en una tabla.

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

Fiabilidad

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

Seguridad

6. Elsistema permitira la visualizacion de la informacion segun el usuario autenticado.

7. El sistema implementard el uso de campos obligatorios y validaciones para garantizar la integridad de
la informacion que se introduce por el usuario.

Restricciones de disefio

8. El sistema se implementara usando la plataforma JEE.
9. El sistema estara basado en un estilo arquitecténico en capas.

Interfaz de usuario

10. Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol. Los errores seran visibles al
usuario y en lo posible incluiran sugerencias de las posibles soluciones.

11. El sistema presentara los términos capitalizados, es decir, tendran su primera letra en mayusculas.
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Anexo # 3. Descripcion de los casos de usos del sistema

Descripcion del CUS "Gestionar configuracion de mensaje SLBTR"

Caso de uso: Gestionar configuracion de mensaje SLBTR

Actores: Usuario

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién “Gestionar
configuracion de mensaje SLBTR”. El sistema registra, actualiza, consulta, elimina

Resumen: cambia de estado y permite realizar basquedas de configuraciones de mensajes

SLBTR. El caso de uso termina cuando el usuario acepta realizar la operacion.
Precondiciones: e Elusuario debe estar autenticado con los permisos necesarios.
Referencias RF 14.1, RF 14.2, RF 14.3, RF 14.4, RF 14.5, RF 14.6
Prioridad Alta

Flujo normal de eventos
Seccidén “Gestionar configuracion de mensaje SLBTR”
Accidn del actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la opcién “Gestionar configuracién | 2. El sistema muestra las opciones de registrar,
de mensaje SLBTR”. actualizar, consultar, cancelar y buscar una

configuracion de mensajes SLBTR

3. El usuario puede seleccionar una de las

opciones siguientes:

a. Registrar configuracion de mensaje SLBTR.
Ver seccién “Registrar configuracion de mensaje
SLBTR".

b. Actualizar configuracion de mensaje SLBTR.
Ver seccién “Actualizar configuracion de mensaje
SLBTR”. (Anexo # 3)

c. Consultar configuracion de mensaje SLBTR.
Ver seccion “Consultar configuracion de mensaje
SLBTR”. (Anexo # 3)

d. Eliminar configuracién de mensaje SLBTR.
Ver seccién “Eliminar configuracién de mensaje
SLBTR”. (Anexo # 3)

e. Buscar configuracién de mensaje SLBTR.
Ver seccién “Buscar configuracion de mensaje SLBTR”.
(Anexo # 3)

e. Cambiar estado de configuracién de mensaje SLBTR.
Ver seccion “Cambiar estado de configuracion de
mensaje SLBTR”. (Anexo # 3)

Seccidn “Registrar configuracion de mensaje SLBTR”

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El sistema muestra la interfaz para registrar el
inicio de la configuracién.

2. El usuario introduce los datos en los campos de la 3. El sistema valida los datos.

interfaz y presiona el botén “siguiente”. a. En caso de datos incorrectos.

a. En caso de presionar el boton “cancelar” Ver seccion “Datos incorrectos y/o campos vacios”
Ver seccién “Cancelar operacion” 4. El sistema muestra la interfaz para registrar

referencia de transaccion (REF_TRANSA) de la
configuracién.
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5. El usuario gestiona la lista de campos que aparecen en
la interfaz y presiona el botén “siguiente”.
a. En caso seleccionar un campo en la lista de campos y
presionar el boton “agregar campo”

Ver seccién “Agregar campo”
b. En caso seleccionar un campo en la lista de campos y
presionar el botén “eliminar campo”

Ver seccién “Eliminar campo”
c. En caso seleccionar un campo en la lista de campos y
presionar el botén “subir campo”

Ver seccién “Subir campo”
d. En caso seleccionar un campo en la lista de campos y
presionar el botén “bajar campo”

Ver seccién “Bajar campo”
e. En caso seleccionar un campo en la lista de campos y
presionar el botén “cancelar”

Ver seccién “Cancelar operacion”
f. En caso de presionar el boton “Anterior”

Ver seccién “Anterior”

6. [dem al paso 3.

7. El sistema muestra la interfaz para registrar el
cddigo de solicitud (COD_SOLIC) de la
configuracion.

8. idem al paso 5

9. I[dem al paso 3.

10. El sistema valida los datos y muestra la interfaz
para registrar el identificador (ID) de la
configuracién.

11. [dem al paso 5

12. idem al paso 3.

13. El sistema valida los datos y muestra la interfaz
para registrar el cddigo de causa (COD_CAUSA) de
la configuracion.

14. [dem al paso 5

15. idem al paso 3.

16. El sistema valida los datos y muestra la interfaz
para registrar el numero de cuenta (NUM_CUENTA)
de la configuracion.

16. i[dem al paso 5

17. idem al paso 3.

18. El sistema valida los datos y muestra la interfaz
para registrar elemento “otros datos”
(OTR_DATOS) de la configuracion.

19. i[dem al paso 5

20. idem al paso 3.
21. El sistema genera una vista previa de la
estructura de la configuracion.

22. El usuario presiona el botén “aceptar”.
a. En caso seleccionar un campo en la lista de campos y
presionar el botén “cancelar”
Ver seccién “Cancelar operacion”
b. En caso de presionar el botén “Anterior”
Ver seccién “Anterior”

23. El sistema registra la configuracion y finaliza la
seccion del CU.
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Prototipo de interfaz

Registrar configuracidn

Nombre de la configuracidn

Regstrar REF_TRANSA

Lista de campos

Camps Tipo #4 camps

& @1l Do

Finalizar

wista previa del Xml

Descripcidn Tipo de operacidn

Companenss Desatpidn

Flujos alternos

Seccion “Datos incorrectos”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema sefiala los datos incorrectos y muestra el mensaje
“Datos incorrectos”
2. Regresa al paso del flujo normal de eventos.

Secci

on “Cancelar operacion”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El sistema cancela la operacién y finaliza el caso de uso.

Seccioén “Anterior”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema regresa al paso anterior en el flujo normal de eventos.

Seccidén “Subir campo”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema sube el campo seleccionado en la lista de campos.
2. El sistema actualiza la lista de campos

3. El sistema regresa al flujo normal de eventos.
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Seccién “Bajar campo”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema sube el campo seleccionado en la lista de campos.
2. El sistema actualiza la lista de campos
3. El sistema regresa al flujo normal de eventos.

Seccién “Eliminar campo”

Accion del actor

Respuesta del sistema

2. El sistema actualiza la lista de campos
3. El sistema regresa el flujo normal de eventos.

1. El sistema elimina el campo seleccionado en la lista de campos.

Seccion “Agregar campo”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema muestra la interfaz para registrar campo
correspondiente al elemento de la configuracion seleccionado.

2. El usuario selecciona el tipo de campo y

llena los datos y presiona el boton “aceptar”
a. En caso de presionar el botdn “cancelar”

regresa al flujo normal de eventos.

3. El sistema valida los datos.
a. En caso de datos incorrectos.
Ver seccién “Datos incorrectos”
4. El sistema agrega el campo en la lista de campos.
5. El sistema actualiza la lista de campos
6. El sistema regresa al flujo normal de eventos.

Agregar campo
(® Separador
() Campo no editable

YYalor por defecto

() Campo editable

Prototipo de Interfaz

Titulo Descripcidn Componente

79



ANEXO0S

Continuacion de las secciones de la descripcion del caso de uso CU Gestionar configuracion de

mensaje SLBTR

Caso de Uso: CU Gestionar configuracion de mensaje SLBTR

Actores: Usuario
El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Gestionar configuracion de

) mensaje SLBTR”. El sistema registra, actualiza, consulta, elimina cambia de estado y permite

Resumen: . , ) . . .
realizar busquedas de configuraciones de mensajes SLBTR. El caso de uso termina cuando el
usuario acepta realizar la operacion.

Precondiciones: e Elusuario debe estar autenticado con los permisos necesarios.

Referencias RF 14.1, RF 14.2, RF 14.3, RF 14.4, RF 14.5, RF 14.6

Prioridad Alta

Seccién “Actualizar configuracion de mensaje SLBTR”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema muestra la interfaz para actualizar el inicio de la
configuracion.

2. El usuario introduce los datos en los campos de la
interfaz y presiona el botén “siguiente”.
a. En caso de presionar el botén “cancelar”

Ver seccién “Cancelar operacién”

3. El sistema valida los datos.
a. En caso de datos incorrectos.
Ver seccion “Datos incorrectos y/o campos vacios”
4. El sistema muestra la interfaz para actualizar referencia de
transaccién (REF_TRANSA) de la configuracion.

5. El usuario gestiona la lista de campos que aparecen
en la interfaz y presiona el botén “siguiente”.
a. En caso seleccionar un campo en la lista de campos
y presionar el boton “agregar campo”

Ver seccién “Agregar campo”
b. En caso seleccionar un campo en la lista de campos
y presionar el botén “eliminar campo”

Ver seccién “Eliminar campo”
c. En caso seleccionar un campo en la lista de campos
y presionar el botdn “subir campo”

Ver seccién “Subir campo”
d. En caso seleccionar un campo en la lista de campos
y presionar el botén “bajar campo”

Ver seccién “Bajar campo”
e. En caso seleccionar un campo en la lista de campos
y presionar el boton “cancelar”

Ver seccién “Cancelar operacién”
f. En caso de presionar el botén “Anterior”

Ver seccioén “Anterior”

6. idem al paso 3.
7. El sistema muestra la interfaz para actualizar el cédigo de solicitud
(COD_SOLIC) de la configuracion.

8. Idem al paso 5

9. [dem al paso 3.
10. El sistema valida los datos y muestra la interfaz para actualizar el
identificador (ID) de la configuracién.

11. idem al paso 5

12. idem al paso 3.
13. El sistema valida los datos y muestra la interfaz para registrar el
codigo de causa (COD_CAUSA) de la configuracién.

14. idem al paso 5

15. idem al paso 3.
16. El sistema valida los datos y muestra la interfaz para actualizar el
numero de cuenta (NUM_CUENTA) de la configuracion.

16. idem al paso 5

17. idem al paso 3.
18. El sistema valida los datos y muestra la interfaz para actualizar el
elemento “otros datos” (OTR_DATOS) de la configuracion.

19. idem al paso 5

20. Idem al paso 3.
21. El sistema genera una vista previa de la estructura de la configuracion.
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22. El usuario presiona el boton “aceptar”.
a. En caso seleccionar un campo en la lista de campos
y presionar el botdn “cancelar”
Ver seccién “Cancelar operacion”
b. En caso de presionar el boton “Anterior”
Ver seccién “Anterior”

23. El sistema actualiza la configuracion y finaliza la seccién del CU.

Seccion “Cambiar estado de configuracion de mensaje SLBTR”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la configuracion y presiona el
botén “Cambiar estado”.

2. El sistema muestra el mensaje de confirmacién

3. El usuario presiona el boton “aceptar”.

a. En caso presionar el botén “cancelar”
Ver seccién “Cancelar operacion”

4. El sistema cambia el estado de la configuracion.
6. El sistema muestra un mensaje donde se natifica el éxito de la
operacion y el estado en que queda la configuracion

5. Finaliza la seccion del CU.

arxo

Prototipo de Interfaz

dEStE sequro que desea cambiar el estado de fa
configuracion ?

Aceptar Cancelar

Seccion “Cambiar estado de configuracion de mensaje SLBTR”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la configuracion y presiona el

botén “eliminar”.

2. El sistema muestra el mensaje de confirmacién

3. El usuario presiona el boton “aceptar”.

a. En caso presionar el boton “cancelar”
Ver seccion “Cancelar operacion”

4. El sistema elimina la configuracion.

6. El sistema muestra un mensaje donde se natifica el éxito de la
operacion y el estado en que queda la configuracion

5. Finaliza la seccion del CU.

Quarxo

Prototipo de Interfaz

Al elivninar iz configuracion se eliminan todos oz
menzajes e infaormacion que dependen de elfa, dExta
SEQUID QUe desea continuar?

Aceptar Cancelar
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Anexo #4. Diagramas de colaboracion.
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Figura 28 Diagrama de colaboracion “CU Registrar configuracion de mensaje SLBTR”
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Figura 29 Diagrama de colaboracién “CU Registrar mensaje SLBTR con cddigo de solicitud 21”

82



ANEX0S

Diagramas de clases del disefio.

Anexo # 5.
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Figura 30 Diagrama de clases del disefio “CU Registrar configuracién de mensaje SLBTR”
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Anexo # 6.

Descripcion de las clases y las funcionalidades.

Tabla 2 Clase RegistrarConfiguracionMultiAction del médulo Configuracion

Nombre: RegistrarConfiguracionMultiAction

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

configuracionFacade

ConfiguracionFacade

globalFacade

GlobalFacade

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcién:

RegistrarConfiguracionMultiAction()

Método constructor de la clase.

getConfiguracionFacade()

Método para acceder al atributo privado configuracionFacade.

setConfiguracionFacade(ConfiguracionFacade
configuracionFacade)

Método para actualizar el atributo privado
configuracionFacade de la clase.

getGlobalFacade()

Método para acceder al atributo privado globalFacade.

setGlobalFacade(GlobalFacade globalFacade)

Método para actualizar el atributo privado globalFacade de la
clase.

prepararElementos(ConfiguracionMt199 c)

Método que prepara un objeto configuracion adicionandole los
6 elementos del mensaje MT199 ya que el usuario nho
modifica directamente estos datos.

iniciarFlujo(RequestContext context)

Método mediante se inicializa el flujo y se crea el objeto
configuracién y se pone dentro del contexto del flujo.

persistir(RequestContext context)

Mediante este método se persiste el objeto configuraciéon que
ha recogido sus datos a través del flujo.

getNombreEstado(RequestContext context)

Método que almacenard el id del estado en el que el flujo se
encuentre en la variable de flujo idEstadoFlow, con el objetivo
de poder regresar a este estado una vez que se salga del
subflujo registrarCampoSubflow-flow.

adicionarCampo(RequestContext context)

Método que adiciona al Elemento que esté en ese momento
almacenado en la variable de flujo elementoCommand el
campo que se recoja dentro del subflujo
registrarCampoSubflow-flow.

setElemento(RequestContext context)

Mediante este método se le asigna a la variable de flujo
elementoCommand el Elemento que se desea actualizar en el
flujo.

crearJSON(RequestContext context)

Compone un objeto de JSON para aplicar a un DataGrid que
representara los campos que van componiendo un Elemento
determinado.

eliminar(RequestContext context)

Método que elimina un campo determinado del Elemento que
se esté editando en ese momento dentro del flujo.

subir(RequestContext context)

Sube un nivel el campo seleccionado dentro de la lista de
campos del Elemento.

bajar(RequestContext context)

Baja un nivel el campo seleccionado dentro de la lista de
campos del Elemento.

vistaPrevia(RequestContext context)

Método mediante se crea una vista previa del mensaje XML el
cual se almacena en la variable de flujo xml_store.
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Tabla 3 Clase de dominio ConfiguracionMt199 del médulo

Configuracion

Nombre: ConfiguracionMt199

Tipo clase: Modelo

Atributo Tipo
idConfiguracion Integer
nombre String
descripcion String
estado Boolean
tipo String
tipo_operacion String
fecha Date

Tabla 4 Clase de dominio MT199 del mddulo
GestionarMT199
Nombre: MT199
Tipo clase: Modelo
Atributo Tipo
identificador String
idMensaje String
codigoSolicitud Integer
numeroCuenta String
otrosDatos String
referenciaTransaccion String
codCausa Integer

Tabla 5 Clase CargarDatosMultiActionController del médulo GestionarMT199

Nombre: CargarDatosMultiActionController

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
gestionarMT199Facade GestionarMT199Facade
globalFacade GlobalFacade
reporteFacade ReporteFacade

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

cargarCodONE(HttpServletRequest request,
HttpServietResponse response)

Crea un objeto JSON listando los c6digos ONE de las
instituciones.

cargarPaises(HttpServiletRequest request,
HttpServiletResponse response)

Devuelve un JSON con el listado de paises disponibles
en el sistema.

eliminarMT199Temp(HttpServletRequest request,
HttpServietResponse response)

Elimina un mensaje determinado tomando como
parametro el id del mismo.

obtenerTipoMensajeMT199Temp(HttpServietRequest
request, HttpServletResponse response)

Devuelve el codigo de solicitud de un mensaje
determinado mediante el pardmetro idMensaje.

resolverVistaConsultarMT199Temp(HttpServiletRequest
request, HttpServletResponse response)

Obtiene el mensaje temporal mediante el parametro
idMensaje el cual se decodifica y se muestra en su vista
correspondiente para consultar.

resolverVistaConsultarMT199(HttpServletRequest request,
HttpServietResponse response)

Obtiene el mensaje general mediante el parametro
idMensaje el cual se decodifica y se muestra en su vista
correspondiente para consultar.

cargarMonedas(HttpServletRequest request,
HttpServietResponse response)

Crea un objeto JSON que se forma mediante una lista de
la clase MonedaSABIC de la cual se utiliza el dato
sigMoneda().

imprimirAutomatico(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)

Genera un arreglo de bytes que conformaran el PDF que
se mostrara en un applet.
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Anexo #7. Casos de prueba

Caso de prueba requisito registrar mensaje SLBTR MT199 con codigo de solicitud 21.

Condiciones generales:
e Se registra el mensaje.
Condiciones de Ejecucion:

e« El usuario debe estar autenticado con los permisos necesarios para realizar la accién.
e« Debe existir conexién con la Base de Datos.

Nombre de la seccién Escenario de la seccién Descripcion de la funcionalidad

SC 1: Gestionar mensaje
SLBTR MT199 con
cadigo solicitud 21.

EC 1.1: Registrar mensaje El usuario llena los campos necesarios del mensaje que
desea registrar, se verifican que los datos sean correctos y

se persiste el mensaje.

EC 1.2: Datos incorrectos El sistema sefala los datos que se insertaron con errores y
muestra un mensaje de error en cada caso en

correspondencia con el campo.

EC 1.3: Cancelar operacion Se cancela la operacion de registrar mensaje.

Secciones a probar en el caso de uso:
Descripcion de variables

Nombre del campo Clasificacion Valor nulo Descripcion

Referencia original Campo de texto No Se introduce el dato
Fecha apertura Campo de fecha No Se selecciona la fecha
Cuenta cheque Campo de texto No Se introduce el dato
Cuenta CF Campo de texto No Se introduce el dato
Cédigo organ. CF Campo de texto No Se introduce el dato
Cédigo organ. Importador Campo de texto No Se introduce el dato
Cabdigo one. CF Campo de texto No Se introduce el dato
Cabdigo one. Importador Campo de texto No Se introduce el dato
Moneda 1 Lista desplegable No Se carga automaticamente
Importe 1 Campo de texto No Se introduce el dato
Moneda 2 Lista desplegable No Se carga automaticamente
Importe 2 Campo de texto No Se introduce el dato

Tipo de cambio Campo de texto No Se introduce el dato

Matriz de datos

Escenario: Registrar mensaje

Resultado de la prueba Satisfactoria
Respuesta del sistema El sistema registra el mensaje

Valor T Flujo central
Referencia original CC204580 \Y 1. El usuario escribe la URL en el navegador.
Fecha de apertura 12/05/2012 Vv 2. Escribe las credenciales y selecciona el botdn
Cuenta cheque 098787665 \ Aceptar.
Cuenta CF 897867564 vV 3. Selecciona el subsistema SLBTR.
Cédigo organismo CF 09087 V] 4. El usuario selecciona la opcion Registrar Mensaje.
Cédigo organismo importador | 56418 Vi 5. El sistema muestra la interfaz para seleccionar el
Cédigo ONE CF 65214 v tipo de mensaje y el usuario selecciona 21.
Codigo ONE Importador 65214 v 6. El usuario introduce los datos del mensaje y
Moneda 1 cuC v selecciona Aceptar.
Importe 1 594.36 v ; EIIEIS|sFetma vallda'ltzs datlos de en.trada.I . |
Moneda 2 EUR v u.suariosl,ls ema registra el mensaje y lo notifica al
Importe 2 147.23 \%
Tipo de cambio 1.2301 Vv
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Escenario: Datos incorrectos

Resultado de la prueba

Satisfactoria

Respuesta del sistema

El sistema alerta la existencia de datos incorrectos.

Valor T | Valor T | Valor T | Valor T | Valor T | Valor T | Valor T | Valor T Valor T | Valor T | Valor T Valor T
Referencia CC20 |1 |CC20 |V|CC20 [V|CC20 |V]|CC20 |V|CC20 |V]|CC20 | V]| CC20 VvV | cc20 CC20 | V | cc20 vV | CcCc20 |V
original FF80 4580 4580 4580 4580 4580 4580 4580 4580 4580 4580 4580
Fecha de 12/05/ | V| 12/05/ | V| 12/05/ | V| 12/05/ | V| 12/05/ | V| 12/05/ | V| 12/05/ | V| 12/05/ | V | 12/05/ | V| 12/05/ | V | 12/05/ | V | 12/05/ | V
apertura 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Cuenta cheque 09878 | V| Vacio | | 09878 | V| 09878 | V| 09878 | V| 09878 | V| 09878 | V| 09878 V | 09878 | V| 09878 V | 09878 V | 09878 \%
7665 7665 7665 7665 7665 7665 7665 7665 7665 7665 7665
Cuenta CF 89786 | V| 89786 | V| Vacio | | 89786 | V| 89786 | V| 89786 | V| 89786 | V| 89786 V | 89786 | V| 89786 V | 89786 V | 89786 \%
7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564
Cadigo 09087 | V| 09087 | V| 09087 | V| AAO9 | | | 09087 | V| 09087 | V| 09087 | V| 09087 | V | 09087 | V| 09087 | V | 09087 | V | 09087 | V
organismo CF
Cadigo 56418 | V| 56418 | V| 56418 | V| 56418 | V| ZZ56 | | 56418 | V| 56418 | V| 56418 | V | 56418 | V| 56418 | V | 56418 | V | 56418 | V
organismo
importador
Codigo ONE CF | 65214 | V| 65214 | V| 65214 | V| 65214 | V| 65214 | V| YY652 | | | 65214 | V| 65214 | V | 65214 | V| 65214 | V | 65214 | V | 65214 | V
Cédigo ONE 65214 | V| 65214 | V| 65214 | V| 65214 | V| 65214 | V| 65214 | V| XX654 | | | 65214 | V | 65214 | V| 65214 | V | 65214 | V | 65214 | V
Importador
Moneda 1 cuc V| cuc V| cuc V| Ccuc V| cuc V| cuc V| cuc V| 12CcuU I | cuc V| cuc V | cuC VvV | cuc Vv
Importe 1 594.36 | V| 594.36 | V| 594.36 | V| 594.36 | V| 594.36 | V| 594.36 | V| 594.36 | V| 594.36 | V | Vacio V|59436 | V | 59436 | V | 59436 | V
Moneda 2 EUR V| EUR V| EUR V| EUR V| EUR V| EUR V| EUR V| EUR V | EUR V| 12EU I | EUR V | EUR Vv
Importe 2 14723 | V| 147.23 | V| 14723 | V| 147.23 | V| 14723 | V| 14723 | V| 14723 | V| 14723 | V | 147.23 | V| 147.23 | V | W47.2 | | 14723 | V
Tipo de cambio 1.2301 | V| 1.2301 | V| 1.2301 | V| 1.2301 | V| 1.2301 | V| 1.2301 | V| 1.2301 | V| 12301 | V | 12301 | V| 12301 | V | 1.2301 | V | L1212 |
1. El usuario escribe la URL en el navegador.
2. Escribe las credenciales y selecciona el botén Aceptar. Las celdas de la tabla
3. Selecciona el subsistema SLBTR. cgqtlener\ V . 0 N,/'.A" V indica
4. El usuario selecciona la opcién Registrar Mensaje. valido, | |nd|ca.|nval|do, y N/A que
; ) ) . . . . Nno es necesario proporcionar un
Flujo central 5. El S|sten.1a.muestra la interfaz para seleclt:lonar el tlpo de mensaje y el usuario selecciona 21. valor del dato en este caso, ya
6. El usuario introduce los datos del mensaje y selecciona Aceptar. que es irrelevante
7. El sistema valida los datos de entrada y muestra el mensaje: “El valor especificado no es valido”.
8. El usuario corrige los datos de entrada y selecciona “Aceptar”.
9. El sistema valida los datos de entrada.
10. El sistema registra el mensaje y lo notifica al usuario.
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