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Resumen

En Cuba se emplean sistemas de gestibn empresarial que mejoran el funcionamiento de las
actividades empresariales, sin embargo, estos sistemas no cumplen con la totalidad de los
requisitos funcionales para las operaciones bancarias y la independencia tecnoldgica que necesita
el pais.

Los sistemas de gestibn empresarial permiten gestionar recursos bancarios dentro de la actividad
financiera mediante el control de las cuentas bancarias, la emision de los documentos necesarios
para operar sobre las cuentas y las diferentes operaciones contables generadas a partir de la
realizacion de los estados de cuentas y las conciliaciones.

Actualmente se desarrolla el Sistema Integral de Gestion Cedrux, que integra la gestion de
actividades bancarias pero presenta deficiencias en cuanto a la gestion funcional de operaciones
como la gestion de las cuentas bancarias, la gestién de la configuracion, el reconocimiento de
cobros y pagos anticipados, el establecimiento de contratos de respaldo para los instrumentos de
pago y la liquidacion de derechos fiscales y de cobro.

En el presente trabajo se realiza el disefio e implementacion de nuevas funcionalidades que
solucionen las deficiencias detectadas en la etapa de prueba del mddulo para mejorar la solucion.
El disefio esta regido por el modelo de desarrollo orientado a componentes establecido y para la
implementacién se emplean las herramientas y tecnologias establecidas para el sistema Cedrux.
Como resultado se obtiene el médulo Banco como un producto configurable, totalmente funcional
gue cumple con las necesidades del cliente, permite el control de los procesos bancarios y se
adapta a las legislaciones vigentes referentes a la actividad financiera en las empresas cubanas,
permitiendo asi que mejore el funcionamiento en general del médulo Banco perteneciente a
Cedrux.

Palabras claves: Cedrux, cuenta bancaria, cobros anticipados, derechos fiscales, gestion bancaria,

pagos anticipados, sistemas de gestion empresarial.
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Introduccion

En el afan por incrementar la productividad, rendimiento y eficiencia de las empresas, se han
buscado vias para mejorar la gestién econémica empresarial. Por esto actualmente existe gran flujo
de datos que requieren, debido a su extension, un alto consumo de tiempo y recursos para su
gestion. Como consecuencia, con gran influencia en la toma de decisiones y un alto desarrollo en el
campo de la informatica y las comunicaciones, han surgido sistemas de Planificacién de Recursos
Empresariales, ERP por sus siglas en inglés “Enterprise Resource Planning”, en los cuales se
integran e informatizan procesos para lograr tener una correcta administracion que posibilite
maximizar beneficios y minimizar costos. Estos sistemas brindan ademas una solucion practica e
integral a problemas reales que se dan a diario, y mejoran la forma de hacer negocios en la
empresa con la unificacion de las diferentes areas de la entidad.

Cuba en particular, en medio de numerosas dificultades y contradicciones que afectan a todas las
esferas de la vida social, se encuentra en un intenso proceso de busqueda de soluciones a los
problemas que plantean la necesidad del afianzamiento de las conquistas del socialismo y su
perfeccionamiento. Para ello, se emplean sistemas de gestién financiera como VERSAT-Sarasola,
RODAS XXl y SISCONTS5, pero existe la necesidad de crear un sistema que estandarice la gestion
de los procesos en las entidades cubanas y se rija por los requerimientos necesarios al desempefio
financiero del pais. A partir de las politicas econémicas establecidas por el Ministerio de Finanzas y
Precios, se desarrolla en la Universidad de las Ciencias Informaticas en coordinacién con el
Ministerio de Finanzas y Precios, las entidades DESOFT y TEICO Villa Clara, el Sistema Integral de
Gestién Cedrux esta implementado con tecnologias de Software Libre. Se abarcan areas como el
capital humano, la contabilidad, la logistica, costos y procesos y las finanzas.

En el sistema Cedrux, el area financiera contiene, entre otras, la actividad de gestiéon bancaria. Esta
consta de operaciones monetarias en las cuales se pueden cometer errores como movimientos de
entrada y salida de dinero sin tener efectivo que las respalden.

Actualmente el médulo Banco presenta dificultades en las actividades de gestién de instrumentos
bancarios, sobregiros bancarios, tratamiento de las letras de cambio, tratamiento de cheques y en
las conciliaciones bancarias se emplea el método de Saldo Ajustado, el cual es poco usado. Se
incluyen ademas un conjunto de incidencias detectadas que dificultan la usabilidad del mismo; entre
ellas se pueden mencionar problemas en la generacion de reportes, gestion de las cuentas

bancarias, gestidén de la configuracion, configuracion de los talonarios de instrumentos por cuentas
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bancarias y los instrumentos asociados a estos talonarios, reconocimientos de cobros y pagos
anticipados, reconocimiento de nuimeros de contrato y la liquidaciébn de derechos fiscales y de
cobro.
Para dar solucion a estos inconvenientes se determinaron las nuevas funcionalidades que se le
agregardan al sistema para mejorar la usabilidad del mismo.
A partir de la problemética planteada anteriormente, se define como problema a resolver: Las
funcionalidades informatizadas en el médulo banco del Sistema Integral de Gestion Cedrux
presentan deficiencias que limitan el correcto funcionamiento del control financiero en las entidades
cubanas.
En este contexto se tiene como objeto de estudio sistemas informéticos de gestion bancaria
usados en las entidades cubanas, centrando como campo de accién el disefio e implementacién
de los procesos de gestibn bancaria dentro de la actividad financiera del Sistema Integral de
Gestion Cedrux.
Se plantea como objetivo general el disefio e implementacion de las funcionalidades necesarias
para mejorar el funcionamiento del médulo Banco del Sistema Integral de Gestion Cedrux.
Como objetivos especificos para dar solucion al objetivo propuesto es necesario:
e Definir el marco tedrico de la investigacion.
o Disefar las nuevas funcionalidades del sistema a partir de los artefactos entregados por los
analistas.
e Implementar las nuevas funcionalidades del sistema a partir del disefio realizado.
¢ Validar el disefio y la implementacion realizados.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se trazaron las siguientes tareas investigativas:
e Sistematizacion de los fundamentos tedricos de la investigacion a partir de los procesos
bancarios de una entidad.
e Caracterizacion de principales tecnologias y patrones a utilizar para el desarrollo de
software del Sistema Integral de Gestion Cedrux.
e Analisis de la arquitectura del sistema y principales estandares definidos para el disefio e
implementacion del subsistema finanzas.
e Disefio de nuevas funcionalidades para la configuracién, conciliacién y movimientos de
cuentas bancarias.
e Disefio de componentes a partir del analisis y levantamiento de requisitos entregados por

los analistas.

12



Disefio e Implementacidn de la nueva version del

LCedruXx

Introduccién

Médulo Banco del Sistema Integral de Gestion Cedrux

Implementacién de la l6gica de negocio de los componentes propuestos a partir del disefio
elaborado.

Resolucion de no conformidades de la primera versién del médulo banco detectadas por el
grupo de calidad.

Evaluacién por el equipo de analisis del comportamiento de las nuevas funcionalidades
implementadas.

Elaboracién de pruebas para la evaluacion de los componentes.

Se tiene como idea a defender que para el correcto funcionamiento del control financiero en las

entidades cubanas se requiere del disefio y la implementacion de las nuevas funcionalidades del

moédulo banco de Cedrux.

Para cumplir con las distintas tareas investigativas se emplearon los siguientes métodos de

investigacion:

Métodos Tebricos

Histérico — LAgico: Para sistematizar las tendencias histéricas y actuales en el desarrollo
de los procesos bancarios y determinar su influencia en el problema actual de la
investigacion.

Analitico: Para realizar un andlisis de la informacion empleada para la investigacion, asi
como las especificaciones de los diferentes procesos financieros y bancarios centrandolos
en la problematica.

Sintético: Para realizar una valoracion de las diferentes caracteristicas de los diferentes
procesos financieros y poder obtener la soluciébn centrada en los objetivos de la
investigacion.

Modelacion: Para modelar los nuevos requerimientos funcionales que se proponen en la
solucion, su relacidon con los procesos actuales y el disefio de los nuevos componentes

visuales, las entidades relacionales y sus caracteristicas.

Métodos Empiricos

Entrevistas: Para realizar el estudio de los procesos actuales que se desarrollan en el
sistema bancario y financiero y sus caracteristicas y determinar los problemas que presenta
la aplicacion.

Observacion: Para determinar cémo quedaria el nuevo desarrollo y su influencia en la

13
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integracion con el actual sistema.
e Experimento: Para establecer las diferentes pruebas de calidad con el propésito de
determinar la fiabilidad del sistema y el mejoramiento de la usabilidad del mismo, a través de

la deteccidn de errores.

A partir de los diferentes métodos de investigacion, se espera obtener como posible resultado una
version del modulo Banco del Sistema Integral de Gestion Cedrux, que mejore el funcionamiento de
la gestion bancaria en las entidades cubanas y cumpla con los nuevos requisitos funcionales
descritos.

El trabajo de diploma cuenta con Introduccién, Tres Capitulos, Conclusiones, Recomendaciones,
Bibliografia y Glosario de Términos.

Capitulo 1: “Fundamentacion Teodrica”. Se menciona el estudio del estado del arte donde se
fundamentan tedricamente la gestiébn de los procesos bancarios. Paralelamente se describe el
campo de accién asi como una breve descripcion de los sistemas actuales que implementan estos
procesos. Por ultimo, se justifica el uso de las diferentes tecnologias empleadas para el desarrollo
de la aplicacion.

Capitulo 2: “Diseno e Implementacion”. Se realiza un analisis de la arquitectura propuesta asi
como los artefactos de las nuevas funcionalidades entregados por los analistas. Se disefian los
nuevos componentes, estructuras de datos, se valoran los estdndares de codificacion establecidos
y se exponen las nuevas clases implementadas.

Capitulo 3: “Validacion de la Soluciéon”. Se evallan los disefios propuestos a partir de las
métricas de disefio y técnicas de prueba para la implementacion. Se exponen los criterios de
aplicacion de las pruebas de calidad, asi como un andlisis de los métodos aplicados para la
evaluacién de satisfaccion de los clientes. Se mencionan ademas los avales de implantacion y

calidad para el futuro despliegue del médulo.
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Capitulo I: Fundamentacién Tedrica

1.1. Introduccion.

Con el desarrollo empresarial y el incremento de los procesos que influyen en la competitividad de
las empresas se dificulta el control eficiente de las actividades financieras. Es necesario por tanto el
mejoramiento de las tecnologias que permitan aumentar la eficiencia de estas actividades.

En el presente capitulo se realiza un analisis de los procesos financieros referentes a la actividad
bancaria en las empresas, ademéas de un estudio critico de diferentes sistemas de gestion que se
emplean en el mundo asi como en Cuba, centrandose en el Sistema de Gestion Integral Cedrux y
las actividades financieras que en él se gestionan. El marco de trabajo y el modelo de desarrollo
establecidos por el Departamento de Tecnologias y la direccién del Centro para la Informatizacion
de Gestion de Entidades CEIGE, definen los patrones de disefio y arquitecténicos asi como las
herramientas y tecnologias empleadas para el disefio y la implementacién, de acuerdo con las
peculiaridades econdmicas del pais y las tendencias actuales del desarrollo de software.

1.2. Software libre y aplicaciones web.

Las nuevas formas de administracion y entrega de servicios para satisfacer las necesidades de los
clientes tienen gran influencia en la industria del software, de ahi que las tendencias a mejorar las
tecnologias y la forma de desarrollar se desplacen a modelos orientados a servicios,
proporcionando flexibilidad y agilidad. En este ambito, el desarrollo de aplicaciones personalizadas
a diferentes sectores de la economia se hace complejo, pues se intentan usar diferentes técnicas y
métodos para dar solucion a las necesidades de los clientes. La determinacion del modelo a
emplear para satisfacer las demandas del mercado se hace cada vez mas dificil, sin embargo, son
adaptables a la solucién dependiendo de las necesidades del cliente, las tendencias y las
tecnologias.

La utilizacién de software, tecnologias y herramientas libres, ha garantizado el ahorro de dinero en
la adquisicién de licencias, la eliminacion de barreras presupuestarias y garantiza la independencia
tecnolégica. El producto final se entrega al cliente con la posibilidad de conocer el cédigo fuente, lo
gue permite conocer mejor la estructura y agiliza el mantenimiento y correccion del mismo. Existe
una independencia de plataforma por lo que no presenta las limitaciones de requisitos no
funcionales referentes al Sistema Operativo. Todo esto garantiza que el usuario no dependa del

autor del software, otorgando cierta libertad.
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Teniendo en cuenta que el mercado se extiende a nivel de internet, el empleo del software libre
para el desarrollo de aplicaciones web y el uso de la red como un medio de comunicacion,
socializacion y gestion de la informacioén se ha convertido en uno de los temas mas tratados en la
actualidad. La querencia de software que permitan satisfacer las necesidades de las empresas a
través del uso del internet es una via ripida para la gestion y oferta de servicios. El desarrollo de
aplicaciones web es casi indispensable para las entidades, empresas y organizaciones, porgue son
multiplataforma e independientes del sistema operativo. Permiten hacer cambios en la légica del
negocio sin afectar al cliente. Presentan una gran adaptabilidad y por lo general, no es necesario
consumir recursos en la capacitacion del personal que accede a la misma, por el bajo nivel de
complejidad que poseen. Ademas, pueden ser utilizadas en tiendas virtuales, diarios digitales,

portales de internet y la gestién de recursos empresariales. (1)

1.3. Gestion de los procesos bancarios en la actividad financiera empresarial.
La gestién de los procesos contables tiene por objetivo la captacion, medicion, registro, valoraciéon y
control de la circulacién interna de los valores econdmicos de la empresa. En los procesos
contables se incluye la gestion bancaria, encargada del control de todos los movimientos bancarios
de entrada y salida de efectivo en la entidad. Incluye la gestion de las cuentas bancarias, los
talonarios de instrumentos asociados a ellas, asi como los instrumentos emitidos para realizar cada
una de las operaciones de anticipos, reembolsos, liquidacién de obligaciones y liquidacién de
derechos.
La gestién bancaria controla ademas el flujo del capital contable de la entidad y la contabilizacion
de los procesos a través de los estados de cuentas, las conciliaciones bancarias y cierres de
periodos contables.
Los procesos bancarios en una entidad permiten:

e Gestionar las cuentas bancarias por tipos y monedas.

e Gestionar por cada cuenta bancaria los talonarios de los diferentes instrumentos de pagos
(cheques, letras de cambio, pagaré, etc.).

e Emitir y registrar instrumentos de pago.

e Procesar los estados de cuentas de banco recibidos teniendo en cuenta las operaciones de
cobros y pagos automaticos, asi como las registradas con anterioridad por la entidad.

e Gestionar las conciliaciones bancarias por cada una de las cuentas bancarias permitiendo

escoger el método a utilizar.
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e Emitir reportes por moneda como son: registro de cheques emitidos, registro de cobros,
registro de pagos, confirmacién de saldos, registro de disponibilidad, etc.

e Realizar cierre diario, de periodo contable y de ejercicio para cada cuenta bancaria. (2)

1.4. Sistemas informaticos de gestion bancaria empleados en Cuba.

En Cuba se emplean varios sistemas que informatizan los procesos de Gestién Bancaria, algunos
de factoria nacional y otros desarrollados por empresas extranjeras. En las entidades nacionales
cubanas la implantacion de estas tecnologias, que en su mayoria gestionan los procesos centrados
en un sector especifico de la economia o son implementados sobre otras bases econdmicas, se
usan para la gestion de actividades comunes derivadas de la forma de administracién inherente al
pais.

A continuacion se mencionan algunos de los sistemas empleados por las empresas cubanas para

la gestién de procesos bancarios.

1.4.1 Sistemas de creacion nacional.
SISCONT-5: Sistema desarrollado por la empresa de Tecnologias de la Informacién, Automatica y
las Comunicaciones (TECNOMATICA), atendiendo a los requerimientos del Ministerio de la
Industria Basica aunque puede ser utilizado en otras entidades nacionales.
SISCONT-5 permite trabajar de forma multiusuario o monousuaria o por internet, dependiendo del
software elegido que trabaja sobre el sistema operativo Windows XP o mayor. Es altamente
configurable en las opciones de seguridad, en el cual el acceso depende del nivel que presente el
usuario autenticado. Es un software contable que emplea la doble moneda y emplea un potente
motor de base de datos que le permite gestionar documentos en linea desde cualquier sistema.
Gestion bancaria en SISCONT-5:

SISCONT-5 contiene varios médulos integrados con diversas soluciones para su contabilidad y

finanzas, entre ellos el médulo de tesoreria que permite controlar y programar las cuentas por
pagar, actualizar en linea el flujo de caja y emitir cheques y cuentas contables en forma directa.
También ingresa un asiento contable actualizando automaticamente todos los libros de diario,
mayor, libro banco, compras y ventas. (3).

Como se puede evidenciar dentro del médulo de tesoreria se gestionan varios procesos bancarios
necesarios para la adecuada gestién financiera en las entidades, pero segun las descripciones no
hay evidencias de que ademas de emitir cheques se puedan recibir cheques a través de este

ma&dulo, ni especificar las conciliaciones en los libros bancarios por varios métodos.
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RODAS XXI: El Sistema Integral Econédmico Administrativo RODAS XXI fue desarrollado por la
empresa CITMATEL para la gestion los procesos econémicos de las entidades presupuestadas
cubanas. Es un sistema multiempresa que permite el intercambio automético de los comprobantes
generados por cada moddulo con el de Contabilidad, trabaja con doble moneda, crea reportes
facilmente, permitiendo su visualizacion, y de forma opcional, imprimirlos.

RODAS XXI cuenta con varios moédulos que pueden emplearse en su totalidad o en cualquier
combinacién, estos son los de Contabilidad, Activos Fijos, Néminas, Inventario, Facturacién y
Finanzas.

Gestion bancaria en RODAS XXI:

En el médulo Finanzas se puede realizar el registro de cheques tanto emitidos, como recibidos,

llevar el registro de otros instrumentos de pago y efectuar las operaciones de cobros y de pagos.
Ademas, permite tener un control de dietas, reembolsos, vales para pagos menores Yy el registro de
ingresos, llevar los submayores bancarios, realizar la conciliacién bancaria y tener todo el control de
caja con la posibilidad de realizar el arqueo correspondiente. Incluye la generacion de reportes y
listados de cheques e instrumentos de pago y registros de las operaciones.

En el médulo Finanzas se gestionan todos los procesos bancarios necesarios segun el objeto de
estudio definido aunque no hay evidencias de que se gestionen las conciliaciones en los libros
bancarios por varios métodos. Aunque el sistema satisface la gestion de los procesos bancarios
segun la necesidad del objeto de estudio tiene como inconveniente que no se integra con Cedrux
porque emplea como gestor de base de datos el Microsoft SQL Server por lo que solo funciona
sobre plataformas Windows y en términos legales se deben incurrir en gastos por conceptos de

pago de licencias por el uso de estas tecnologias propietarias.

VERSAT-Sarasola: Fue desarrollado por la Empresa de Informacién y el Conocimiento del
Ministerio del Azucar, Casa del Software de Villa Clara (UEB TEICO), para automatizar la actividad
econdmica, contable y financiera del Ministerio del Azticar (MINAZ) en el afio 1998. Se distingue
por ser el primer sistema de contabilidad cubano certificado, segin las nuevas normativas
establecidas por el Ministerio de Finanzas y Precios y el Ministerio de la Informatica y las
Comunicaciones para este tipo de software.

VERSAT es una herramienta para la planificacion econémica, el control y el analisis de gestion,
esta disefiado para ser empleado en cualquier tipo de entidad empresarial 0 presupuestada.

Permite llevar el control y registro contable individual de todos los hechos econdmicos que se
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originan en las estructuras internas de las entidades, asi como exponer el estado financiero y toda
la informacién econémica y contable. Logra establecer un proceso de interaccidén usuario-sistema y
presenta rapidez y fiabilidad, a partir de la configuracion del proceso de contabilizacion de los
documentos primarios y de las propias posibilidades de trabajo contenidas en cada subsistema.

Es un sistema econOomico integrado que presenta 10 modulos que incluyen configuracion y
seguridad, contabilidad general y de gastos, costos y procesos, finanzas, caja y banco.

Gestion bancaria en VERSAT-Sarasola:

El modulo de finanzas, caja y banco es de los mas abarcadores dentro del VERSAT, pues dentro
de las 5 actividades que posee, estan recogidas casi la totalidad de las operaciones financieras que
pueden generarse en cualquier entidad. Una vez instalada esta aplicacién, puede utilizarse una
herramienta que se ha elaborado para incorporar una configuraciéon predeterminada que incluye
todos los tipos de documentos que existen en el pais, los tipos de conceptos de contrapartidas mas
usados y en qué actividades se utilizan, mas otros aspectos necesarios a configurar previo a la
explotaciéon del software. (4).

Aunque el sistema satisface la gestion de los procesos bancarios segun la necesidad del objeto de
estudio tiene como inconveniente que al estar implementado en el lenguaje Delphi y usar como
gestor de base de datos SQL Server solo funciona sobre plataformas Windows y en términos
legales se deben incurrir en gastos por conceptos de pago de licencias por el uso de estas

tecnologias propietarias.

Cedrux: El Sistema Integral de Gestion Cedrux es desarrollado por la Universidad de las Ciencias
Informéticas en coordinacion con el Ministerio de Finanzas y Precios, las entidades DESOFT vy la
UEB TEICO Villa Clara. Es un sistema integral que gestiona las areas de capital humano,
contabilidad, logistica, costos y procesos y finanzas.

En el area de las finanzas y la tesoreria se gestionan los procesos de Cobros y Pagos, Caja y
Banco.

Gestidn bancaria en Cedrux:

El médulo banco actualmente lleva el control de los Instrumentos Bancarios que se generan de las
operaciones de Anticipos, Reembolsos y Liquidaciones. Se realiza ademas el balance de Carga
Inicial, la gestion de Cuentas Bancarias y su configuracion, el control de los Estados de Cuentas y
Recuperaciones.

El modulo de Banco del sistema Cedrux satisface las necesidades del objeto de estudio,

gestionando parcialmente los procesos bancarios. En la gestién de los procesos bancarios existen
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actualmente deficiencias como que solamente se realizan movimientos de salida en los
instrumentos, las conciliaciones de cuentas se realizan por un Unico método de tres métodos
posibles, no se realizan cancelaciones de operaciones antiguas, asi como no se gestiona
correctamente los talonarios para nimeros de instrumentos para cheques a emitir y recibir.

Para corregir estas deficiencias es necesario implementar las nuevas funcionalidades que cubran

las deficiencias detectadas.

1.4.2 Sistemas extranjeros.
ASSETS-NS: Fue distribuido en Cuba en el afio 1997 por INFOMASTER, entidad informatica
perteneciente a la Empresa Nacional de Produccién y Servicios a la Educacién Superior del MES.
Es un Sistema de Gestion Integral estandar y parametrizado que permite el control de los procesos
de compras, ventas, produccion, taller, inventario, finanzas, contabilidad, presupuesto, activos fijos,
Gtiles y herramientas y recursos humanos.
ASSETS mejora los procesos de administracion y planificacion de inventarios, es un sistema
flexible, amigable, funciona en ambiente multiusuario y estaciones remotas. Presenta opciones de
seguridad a partir del perfil del usuario que se encuentre registrado.
Gestion bancaria en ASSETS-NS:

Genera automaticamente los asientos de diario a la contabilidad por cada una de las transacciones

contempladas en el sistema, generacion automatica del catalogo de cuentas, procesos de caja,
conciliacion entre médulos, movimientos masivos de activos fijos, aperturas de maddulos,
conciliacién bancaria, registro y anulacion de comprobantes de operaciones por lotes, visualizacion
de periodos contables abiertos y el estado de cierre del resto de los mddulos, reporte de
conciliacion bancaria, gestién de instrumentos bancarios, estados de cierre, y la generacién de
reportes (5).

Como se puede evidenciar en el sistema se gestionan varios procesos bancarios necesarios para la
adecuada gestion financiera en las entidades (conciliacibn bancaria, reporte de conciliacion
bancaria, gestion de instrumentos bancarios), pero segun las descripciones no hay evidencias de
gue ademas de emitir instrumentos se puedan recibir también, ni especificar las conciliaciones en
los libros bancarios por varios métodos.

SAP ERP: Fue desarrollado por la multinacional del software SAP (Sistemas, Aplicaciones y
Productos), creada en 1972 en Alemania.

SAP ERP posee una plataforma de tecnologia abierta que puede aprovechar e integrar diversos

sistemas, tanto de SAP como de terceros. Proporciona funcionalidad de software end-to-end para el
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manejo de la empresa, ademas de soporte para la gestion de sistemas. El software ERP de SAP
comprende cuatro soluciones independientes que brindan soporte a procesos de negocio a través
de su sistema ERP especifico: SAP ERP Financials, SAP ERP Human Capital Management, SAP
ERP Operations y SAP ERP Corporate Services.

Gestion bancaria en SAP ERP:

SAP ERP Financials le ofrece control e integracion de toda la informacion financiera y empresarial

esencial para la toma de decisiones estratégicas y operativas. Mejora la gestion de los controles
internos, simplifica el analisis financiero y permite llevar a cabo procesos de negocio adaptables.
Esto le permite transformar las finanzas de una simple funcion administrativa en una parte
estratégica de su empresa centrada en el valor.

La aplicacion de SAP para bancos, ofrece un entorno sélido para manejar todos los aspectos de
organizacion, brindando una variedad de beneficios empresariales. La gestién bancaria necesita
controlar los costos, consolidar las operaciones y el negocio, y administrar las operaciones globales
al mismo tiempo que se adaptan a las nuevas tecnologias. (6).

No obstante, el beneficio de SAP ERP es intangible, ya que se tiene que valorar cuanto le cuesta a
la empresa tener o no la informacién. Ademas, su infraestructura puede ser muy alta si no se
cumple desde un principio con los requerimientos del SAP. Se necesita una persona al 100% con el
conocimiento de todo el negocio para que pueda hacerse cargo de administrar el SAP y dar
solucion a los problemas de forma rapida. Requiere de mantenimiento, actualizacion y fuertes
inversiones en mddulos complementarios. Es muy costoso, muchas empresas no pueden pagar los

precios aunque necesitan de las prestaciones de un ERP. (7).

Openbravo: Sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP) desarrollado por la
compafiia Tecnicia (actualmente conocida como Openbravo), que esta preparado para implantarse
en entornos multinacionales y multicliente.

Openbravo ofrece un sistema ERP totalmente integrado, adaptado a las necesidades de cada
empresa, independientemente de su tamafio 0 su sector de actividad. Brinda una amplia gama de
funcionalidades que abarcan los procesos de negocio, tales como: gestion de las relaciones con el
cliente, facturacién, aprovisionamiento, inventario, gestibn de proyectos, gestion econdmica
financiera e inteligencia de negocio. También ayuda a las empresas a administrar sus operaciones
diarias, optimizar los procesos de negocios, lograr mayor satisfaccion del cliente e incrementar la
rentabilidad empresarial.

Gestidén bancaria en Openbravo:
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Dentro de la gestion econdémico-financiera Openbravo gestiona el plan de cuentas, las cuentas
contables, los impuestos, las cuentas a pagar, las cuentas a cobrar y la contabilidad bancaria;
incluye la realizacién de liquidaciones y emision de informes de banco. (8).

Aunque el sistema satisface la gestion de los procesos bancarios segun la necesidad del objeto de
estudio no hay evidencias de la gestion de conciliaciones bancarias por varios métodos, elemento
muy importante a tener en cuenta en las entidades cubanas de las Fuerzas Armadas, y aunque es
distribuido bajo licencia de software libre, al estar implementado con la tecnologia J2EE se hace
dificil el acceso y se violan términos legales relacionados con el bloqueo. Este elemento se
evidencia en el Informe de Cuba sobre la resolucion 62/3 de la Asamblea de la ONU: “(...) el sector
de la informatica y las comunicaciones se limita el acceso a las tecnologias de punta (...) el acceso
a las nuevas versiones del motor de base de datos en software libre para prestaciones medias de
mayor difusiéon en el mundo, MySQL se mantuvo limitado, como también sucede con Java, al ser
adquirido este producto por la firma norteamericana Sun Microsystems. Este sistema que se
descargaba gratuitamente en Internet desde Cuba, era ampliamente usado en el pais en una gran

variedad de aplicaciones (...)". (9)

Anélisis de los sistemas estudiados.

A partir del estudio de los sistemas de gestion que se encuentran implantados en las entidades del
pais y que de cierta manera incluyen la gestion de los procesos bancarios, se llega a la conclusion
de que no existe un sistema que integre todos los procesos de las empresas y que a su vez
gestione de manera eficiente y estandar las actividades bancarias.

El empleo de sistemas de caracter extranjero como SAP ERP generan al pais gran cantidad de
gastos por pago de licencias y mantenimiento, que requieren trabajos de adaptaciéon al sistema
cubano, porque estdn basados en sistemas econdmicos extranjeros. Esto genera dependencia
tecnoldgica porque al ser software privativo no permiten la modificacion del cédigo interno.

En el caso de las aplicaciones nacionales, son creadas para sectores especificos de la economia,
por lo que su uso no se puede generalizar a todas las entidades, estas no gestionan los procesos
de forma estandar, aunque es valido resaltar que se le han hecho modificaciones para emplearlos
en otras entidades, pero generan consumo de recursos en la adaptacion. Se puede sefialar por
ejemplo el RODAS XXI, creado para gestionar los procesos del CITMA y entidades presupuestadas
y en el caso del VERSAT-Sarasola, creado para el Ministerio de la Industria Azucarera y algunas

entidades productoras, demostrando que en estas se gestionan los procesos de manera diferente.
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De ahi la necesidad de informatizar los nuevos requerimientos del sistema, referentes a la gestion
bancaria en las entidades, regidos por las politicas econémicas del pais. Con el desarrollo y la
implantacién del médulo Banco del Sistema Integral de Gestion Cedrux y la sustitucién de los
sistemas actuales que se emplean en el pais, se solucionaran los problemas de estandarizacién y
adaptabilidad en la gestiéon de los procesos bancarios, se eliminard el necesario pago de licencias
en los sistemas de factoria internacional, asi como su continuo mantenimiento generado por las
constantes actualizaciones realizadas para adaptarse al proceso de gestion que se lleva en cada
una de las entidades que los emplean, erradicando asi la dependencia tecnolégica. Esto ahorrara
gran cantidad de recursos y dinero a la economia nacional y aumentara la rentabilidad de las

empresas.

1.5 Modelo de desarrollo.

Para la implementacion del médulo se emplearon las pautas arquitectonicas y el modelo de
desarrollo establecido por el centro CEIGE que proponen un modelo estandarizado, asi como la
definicion clara de cada uno de los roles involucrados en el proceso de desarrollo de la solucién.
Con el objetivo de producir software de alta calidad y lograr la salida de un producto eficiente que
cumpla con los requisitos funcionales y se adapte a las necesidades reales del sistema econémico
cubano, el modelo de desarrollo usado presenta las siguientes caracteristicas:

e Centrado en la arquitectura: La arquitectura guia los casos de uso y determina la linea
base y los elementos del software. Debe estar estructurada para dar soporte a los
requerimientos del sistema y admitir nuevos cambios cada vez que se requiera. Disefia y
controla la integracién de los componentes, dando un nivel de independencia entre ellos
para su implementacién individual y acoplamiento posterior, ademas de determinar las
prioridades en el desarrollo.

e Orientado a componentes: Las iteraciones son realizadas dado el peso arquitecténico de
los componentes en los cuales se descompone el sistema. Estos representan una
abstraccion de los procesos de la légica del negocio y poseen interfaces que permiten la
facil integracion y comunicacion entre ellos.

e lterativo e incremental: El equipo de arquitectura, la direccion del proyecto y los clientes,
determinan las iteraciones asi como los objetivos a cumplir por cada una de ellas. En cada
iteracion se determinan los riesgos, los componentes a desarrollar y su integracién con el

sistema, permitiendo el desarrollo incremental del producto.
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e Agil y adaptable al cambio: El desarrollo de las partes formaliza las caracteristicas
principales de la solucién, priorizando los talleres y las comunicaciones entre las personas.
Los clientes y funcionales estadn involucrados en el proyecto y poseen parte de la
responsabilidad del éxito del mismo. Los cambios son conciliados semanalmente, discutidos

y aprobados. (10)

1.6. Patrones de disefio y arquitectura.
Para desarrollar aplicaciones de buena calidad es necesario establecer patrones que permitan
agilizar el proceso a través de la reutilizaciéon y la aplicacién de esquemas de soluciéon que se

apliquen a diferentes tipos de problemas.

1.6.1 Patrones de disefio.
Los patrones de disefio son descripciones de clases cuyas instancias colaboran entre si. Cada
patron es adecuado para ser adaptado a un cierto tipo de problema. Representa un esquema o
microarquitectura que supone una solucién a problemas (dominios de aplicacion) semejantes; una
estructura comun que tienen aplicaciones semejantes. (11).
Los patrones de disefio brindan una solucién generalmente ya probada y documentada a
problemas que se dan durante el proceso de desarrollo de software. Emplean un conjunto de
buenas practicas que facilitan el trabajo, definen una estructura de clases que da respuesta a uno o
varios problemas en particular y presentan la ventaja de que son faciles de comprender, ademas de
gue no dependen del lenguaje, haciéndolos genéricos. Lo complejo es cuando se tiene que decidir
cudl usar, pues presentan diferentes soluciones, ya sea a través del empleo de uno u otro, o la
combinacién de varios. De ahi la importancia de conocer y estudiar los diferentes patrones que
existen para poder determinar su uso.
A continuacioén se explican los patrones de disefio seleccionados para su aplicacion en el médulo.
Patrones GRASP: Patrones que asignan responsabilidades a través de la descripcion de los
principios fundamentales del disefio y la solucién a un problema. Entre ellos existen 5 patrones
fundamentales:
e Experto: Asigna responsabilidades a la clase que se encarga de gestionar la informacion
referente a un objeto determinado y es capaz de cumplir con la actividad asignada
conservando el encapsulamiento y promoviendo clases sencillas faciles de comprender y

mantener.
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Creador: Tiene la responsabilidad de asignar la creacion de una clase a otra. Esta
asignacion solo puede realizarse cuando agrega o contiene una instancia de ella, contiene
instancias de sus objetos y contiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a la
nueva clase.

Controlador: Gestiona los eventos de entrada generado por actores externos, asignando
responsabilidades a otras clases de manera independiente que permitan el bajo
acoplamiento y la alta cohesién.

Bajo acoplamiento: Es la medida en que cada una de las clases realiza actividades
independientes, ademas de poseer un conocimiento de las actividades que realizan las
otras clases del sistema permitiendo la reutilizacion.

Alta cohesidn: La cohesién es la relacidon que existe entre las clases y la medida en que
éstas realizan labores Unicas dentro del sistema, pero que estan estrechamente

relacionadas entre si.

Patrones Gang of Four (GoF): Patrones de disefio que definen una estructura de clases que

tratan una situacion en particular.

Fachada: Proporciona una interfaz Unica que simplifica los servicios generales del sistema,
define un comportamiento independientemente al lugar de uso, siendo esta mas facil de
utilizar. (12)

1.6.2 Patrones de arquitectura.

La Arquitectura de Software es la organizaciéon fundamental de un sistema enmarcada en sus

componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y

evolucién. (13)

A continuacién se describen los patrones arquitectdnicos definidos para la estructura del médulo.

Arquitectura orientada a componentes: un componente de software es una unidad de
composicion con interfaces especificadas contractualmente y dependencias explicitas de
contexto. Un componente de software puede ser desplegado de manera independiente y es
objeto de composicion por terceras partes. (14)

Un componente es una unidad independiente dentro de un sistema de software. Satisface
funcionalidades especificas con interfaces bien definidas que puede ser ensamblado con

otros componentes a través de una interfaz.
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Todas las funcionalidades contenidas en al menos un componente, y las distintas
interacciones entre estos, originan funcionalmente la presencia de moédulos y subsistemas.

e Patron MVC: Patron de arquitectura en el que todo proceso estd distribuido en tres
componentes de aplicaciébn que separan la interfaz de usuario, el control de la légica del
negocio y el acceso a los datos en componentes distintos:

e La Vista: Es la representacién del modelo en forma gréfica disponible para la interaccion
con el usuario. En el caso de una aplicaciébn web, la vista es una pagina HTML con
contenido dinamico sobre el cual el usuario puede realizar operaciones.

La vista se encarga de interactuar con el usuario, presentando los datos de forma visual a
través de una interfaz gréfica interpretada por un navegador web.

e El Controlador: Es el encargado de manejar y responder las solicitudes del usuario,
procesando la informacion necesaria y modificando el modelo en caso de ser necesario.

El controlador se encargada de recibir las peticiones del usuario enviadas por la vista y
enviarselas al modelo para recibir respuesta de este y transmitirselas a la vista.

e El Modelo: Es la representacion de la informacién que maneja la aplicacién. El modelo en si
son los datos puros que puesto en el contexto del sistema, proveen de informacion al
usuario o a la aplicacién misma.

El modelo incorpora el dominio de la aplicacién asi como el acceso y la transformacion de

los datos persistentes, ya sean bases de datos, archivos XML, texto, registros, entre otros.

(15)
View
l 1
| | / Controller
|
|
Maodel

Figura 1: Modelo Vista-Controlador.
1.7. Lenguaje de modelado.
UML (Unified Modeling Language) 2.1: El Lenguaje Unificado de Modelado prescribe no solo la
estructura de la aplicacion, el comportamiento y la arquitectura, sino también procesos de negocio y

estructura de datos. UML, también proporciona una base para el modelo que unifica las etapas de
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desarrollo e integracion de modelos de negocio, a través de modelos arquitecténicos y la aplicacion,
para el desarrollo, implementacion, mantenimiento y la evolucion. (16)

El Lenguaje Unificado de Modelado es un conjunto de notaciones y diagramas estandar para
modelar sistemas orientados a objetos, presenta una vista esencial de la estructura del proyecto,

con lo que se visualiza, especifica, construye y documenta el software.

1.8. Lenguajes de programacion.

Un Lenguaje de Programacion es un conjunto de reglas, notaciones, simbolos y/o caracteres que
permiten a un programador poder expresar el procesamiento de datos y sus estructuras en la
computadora. Cada lenguaje posee sus propias sintaxis. También se puede decir que un programa
es un conjunto de 6rdenes o instrucciones que resuelven un problema especifico basado en un
Lenguaje de Programacion. (17)

Un lenguaje de programacién es un idioma artificial disefiado para que las computadoras puedan
interpretar las érdenes dadas por el hombre. Pueden usarse para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar algoritmos con precisién, 0 como
modo de comunicacion humana. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y

semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.

1.8.1 En el servidor.

Los lenguajes de programacion en el servidor se interpretan y ejecutan en el propio servidor web y
son los encargados de recibir las peticiones generadas por los usuarios a través de las paginas
clientes, y enviarles una respuesta a su peticion. Realizan operaciones de acceso a bases de datos,
acceso a redes, l6gica de negocio, entre otras.

e PHP 5.2.6: Es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado para la creacion de
paginas web dinamicas. Es gratuito, independiente de la plataforma y puede ser usado en
cualquier sistema operativo. Posee una gran libreria de funciones y documentacion. Es de
facil aprendizaje debido a su gran semejanza a otros lenguajes. Presenta alta compatibilidad
con los gestores de bases de datos mas comunes como PostgreSQL, Oracle y MySQL,

entre otros.
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1.8.2 En el cliente.

Los lenguajes de programacion en el cliente son ejecutados e interpretados en un navegador web.
Son independientes de la plataforma y no requieren de un sistema operativo en especifico. Se
encargan de realizar las peticiones al servidor a través de las paginas clientes.

e HTML: El Lenguaje de Marcado de Hipertexto es el lenguaje que se utiliza para la creacion
de paginas web. Se compone por una serie de comandos que son interpretados por el
navegador. El navegador ejecuta todas las érdenes contenidas en el cédigo HTML, de forma
gue puede estar capacitado para brindar prestaciones. (18)

HTML se usa para describir la estructura y el contenido en forma de texto. Se describe en
forma de etiquetas. Puede incluir scripts, los cuales pueden afectar el comportamiento del

navegador web. Puede incluir el tratamiento de imagenes y multimedia para acompanfar el

texto.
XHTML CSS XML JSON
A A A 'y
DOM XMLHttpRequest
) A
JAVASCRIPT

Figura 2: Tecnologias bajo el concepto de AJAX.

1.9. Otras tecnologias utilizadas
Para el desarrollo del producto se emplearon otras tecnologias, las cuales se describen a
continuacion:
¢ XML: Lenguaje de Etiqguetado Extensible muy simple, pero estricto que desempefia
un papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos. Es un
lenguaje muy similar a HTML pero su funcién principal es describir datos y no
mostrarlos como es el caso de HTML. XML es un formato que permite la lectura de
datos a traves de diferentes aplicaciones.
El Lenguaje Extensible de Etiquetado es un metalenguaje extensible de etiquetas,
desarrollado por la World Wide Web Consortium (W3C), permite definir la gramética

de lenguajes especificos, se propone como un estandar para el intercambio de
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informacion estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de
datos, editores de texto, hojas de calculo y otros. (19)

AJAX: El término AJAX es un acrénimo de Asynchronous JavaScript + XML, que se
puede traducir como "JavaScript asincrono + XML". AJAX es la combinacién de
varias tecnologias independientes.

Las tecnologias que forman AJAX son XHTML y CSS, para crear una presentacion
basada en estandares; DOM, para la interaccion y manipulacion dinamica de la
presentacion; XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulacion de
informacion; XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacion;

JavaScript, para unir todas las demas tecnologias. (20).

1.10. Frameworks.

Los frameworks son estructuras de software compuesta de componentes personalizables e

intercambiables para el desarrollo de una aplicacién. En otras palabras, un framework se puede

considerar como una aplicacién genérica incompleta y configurable a la que se le puede afiadir las

ltimas piezas para construir una aplicacion concreta. (21)

Los frameworks son disefiados para mejorar el desarrollo de software. Son el conjunto de procesos

y tecnologias en el cual varios objetos son integrados para dar solucién a un problema complejo, en

él se estandarizan conceptos, practicas y criterios para resolver un tipo de probleméatica en

particular. Los frameworks permiten acelerar el proceso, reutilizar c6digo ya existente y promover

las buenas practicas en el uso de patrones.

Sauxe 2.0: Sauxe es un Marco de Trabajo que contiene un conjunto de componentes
reutilizables que provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de
abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracién y agilidad en el
proceso de desarrollo. (22)

Sauxe utiliza en la capa de acceso a datos el Lenguaje de Consulta de Datos (DQL) que
implementa Doctrine. La documentacion de éste tiene todas las caracteristicas necesarias
para ser funcional en casi cualquier proyecto. (22)

Doctrine ORM para PHP 5.2.3 y posterior permite convertir datos entre el sistema de tipos
utilizado en un lenguaje de programacién orientado a objetos, y el utilizado en una base de

datos relacional. (23)
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Sauxe utiliza ExtJs en la capa de presentacion, por la gran gama de componentes que se
pueden reutilizar para agilizar el proceso de desarrollo y mostrarle al usuario una interfaz
mas amigable y funcional. (22)

ExtJs es una libreria JavaScript que permite construir aplicaciones complejas. Incluye
componentes Ul (User Interface) de alto rendimiento y personalizables, modelo de
componentes extensibles, una API facil de usar y licencias open source y comerciales.

Es soportado por varios navegadores web como Internet Explorer, Firefox, Safari y Opera.
(24)

Sauxe es el resultado de una importante mezcla entre: la extensién de algunos
componentes de un potente Marco de Trabajo, un sistema ORM y una muy popular libreria,
dando lugar a un novedoso Marco de Trabajo, con funcionalidades y prestaciones
especificas pero también facilmente extensibles a cualquier aplicacion web de gestién. (25)
Sauxe emplea 8 componentes de ZendFramework que conforman un potente y extensible
Marco de Trabajo de aplicaciones web. A partir de la extensién de algunos componentes de
ZendFramework surge ZendExt, desarrollado por el Departamento de Tecnologia y el UCID,
con el objetivo de crear un Marco de Trabajo extensible y configurable centrando el
desarrollo de las aplicaciones, en la légica del negocio, en las interfaces de usuario,
alejando a los programadores de los detalles arquitecténicos, con soporte para entornos

multientidad y para una arquitectura de sistema orientada a componentes. (22)

1.11 Estructura del Framework Sauce.
El marco de trabajo definido estd enfocado en realizar una distribucion acorde a los subsistemas,
moédulos y componentes disefiados, asi como la complejidad de los mimos vy el flujo de informacion
gue en ellos se gestiona, con lo que se logra el desarrollo de una arquitectura web.
La estructura fisica del sistema se realizé mediante el empaguetamiento logico de funcionalidades.
El sistema, dentro de su carpeta raiz cuenta con las carpetas apps y web, que contienen
respectivamente la l6gica del negocio e interfaces de los mdédulos referentes a cada uno de los
subsistemas del proyecto. En cada una de ellas se encuentra una carpeta por subsistema y
especificamente dentro del subsistema Finanzas se encuentra el médulo Banco y sus
componentes.
La especificacion de las configuraciones y los recursos asociados a la aplicacion asi como los
ficheros xml de cada uno de los componentes se encuentran situados en el paquete comun,

ubicado en la carpeta apps al mismo nivel que los demas subsistemas. La carpeta comun dentro
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de Finanzas contiene los recursos comunes al subsistema, y para el desarrollo de los componentes

instrumento, talonario y notificaciones, esta la carpeta comunfinanzas.

Como se describe a continuacion, el moédulo Banco esta estructurado con una carpeta para cada

componente:

Controlles: Contiene las clases controladoras correspondientes al componente. Esti
encargada de gestionar las funcionalidades del componente y el flujo de informacién entre
las vistas y las modelos. Comunica las interfaces de usuario con la l6gica del negocio.
Models: Contiene la programacion de toda la l6gica del negocio del componente. En las
carpetas bussines y domain se realiza el control y acceso a la informacion fisica de la base
de datos.

En la carpeta bussines estan contenidas las clases modelo, en las que se programa la
I6gica del negocio del componente y las acciones de modificacién a los datos persistentes
como insertar, actualizar y eliminar.

En la carpeta domain se guardan los archivos generados por el framework Doctrine. Incluye
las clases encargadas del acceso por consultas a la base de datos. Estas clases heredan de
clases contenidas dentro de la carpeta generated que son las encargadas de mapear del
modelo de objetos al modelo relacional.

Services: Contiene las funcionalidades que brinda el componente a los componentes
externos que las soliciten, con lo que controla el flujo de informacién y la integracion entre
componentes.

Validators: Contiene las clases que realizan las validaciones del componente, como las
precondiciones a tener en cuenta para la ejecucion de algin método. Se implementan
aparte para separarlas de la légica del negocio y se ejecutan a partir del mecanismo AOP
(programacioén orientada a aspectos) del framework, con lo que se garantiza configurar las
validaciones que se deseen en cada accion.

Views: Contiene los ficheros que gestionan la capa de presentacion, agrupados en las
carpetas idioma y scripts

La carpeta idioma contiene ficheros de tipo json que recopilan etiquetas para la gestién de
los mensajes vinculados a la presentacion. La carpeta scripts contiene todas las vistas,
para lo que se crea una carpeta para cada clase controladora y dentro se incluye la vista o
script, archivos de extensién phtml que especifican el titulo de la pagina que se gestiona y

se carga el archivo js que mostrara la presentacion.
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Ver la distribucién del marco de trabajo en el Anexo 1 de la versién digital del documento.

1.12. Herramientas y tecnologias de desarrollo.
Las herramientas y tecnologias de desarrollo son aquellas que se encargan de realizar toda la
gestion, y desarrollo del ciclo de vida del software. Este proceso incluye desde la etapa de
planificacion del proyecto, pasa por la captura de requisitos y llega hasta la etapa de pruebas y
despliegue de la aplicacion.
A continuacién se describen las herramientas y tecnologias de desarrollo definidas para la

elaboracion del sistema.

1.12.1  Herramientas CASE.

La Ingenieria de Software Asistida por Computacion, CASE por sus siglas en inglés (Computer
Aided Software Engineering), define la aplicacién de técnicas y métodos por medios de programas,
métodos y documentacion para comprender y explotar las capacidades de los ordenadores.

Las herramientas CASE son las que se encargan de apoyar o automatizar todo el proceso del ciclo
de vida de un proyecto de software, siendo imprescindible su uso para la organizaciéon y manejo de
la informacion del mismo. Permiten a los administradores del proyecto llevarlo a cabo de forma
eficaz y eficiente. (26)

e Visual Paradigm 6.4: Visual Paradigm for UML (VP-UML) es una herramienta de disefio

UML y herramienta CASE UML disefiada para la ayuda al desarrollo de software. VP-UML
soporta los principales estandares de la industria tales como Lenguaje de Modelado
Unificado (UML), SysML, BPMN y XM. Ofrece un completo conjunto de herramientas de los
equipos de desarrollo de software necesario para los requisitos de la captura, software de
planificacion, la planificacion de controles, el modelado de clases y el modelado de datos,
modelado de objetos, modelado de componentes, diagrama de despliegue, diagrama de
casos de uso y diagrama de actividades.
Entre las ventajas que presenta se encuentran la navegacion intuitiva entre el cédigo y el
modelo, demanda en tiempo real, modelo incremental de viaje redondo y sincronizacion de
codigo fuente, soporte a varios lenguajes en generacion de codigo e ingenieria inversa a
través de plataformas Java, como C++, CORBA IDL, PHP, XML y Python. (27)
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1.12.2 Herramientas de desarrollo colaborativo.

Las herramientas de desarrollo colaborativo son un conjunto de componentes que se encargan de

llevar un control de versiones de cédigo y presentan elementos basicos como el correo y

herramientas de mensajeria instantdnea que en su conjunto atienden a las necesidades de los

integrantes como grupos de desarrollo que pueden o no estar ubicados fisicamente en la misma

area, es decir, grupos de trabajo compuestos por integrantes trabajando a distancia o en forma

remota. (28).

Control de versiones: El control de versiones tiene la capacidad de recordar todos los
cambios que se hacen tanto en la estructura de directorios como en el contenido de los
ficheros. Cuando méas de una persona trabaja con los mismos archivos, e inclusive cuando
es una sola persona, mantiene cierto control sobre los cambios que se realizan
determinando el quién, cuando y qué. Permite ademas, tomar decisiones sobre la forma
final de un archivo cuando los cambios son realizados por dos personas y facilita recuperar
versiones anteriores cuando es necesario por deficiencias detectadas en la ultima version.
(29)

Es el empleo de métodos y herramientas para controlar los cambios que se realicen sobre
los elementos de un producto o la configuracién del mismo. Los sistemas de control de
versiones facilitan la administracion de las diferentes versiones. El principal objetivo es editar
de forma colaborativa y compartir informacion, ademas de ayudar en la comunicacion entre
los desarrolladores, manejo de los lanzamientos, administracion de fallos, estabilidad entre
el codigo y los esfuerzos de desarrollo experimental y atribucion y autorizacién en los
cambios de los desarrolladores, mejorando considerablemente la direccion del proyecto.
Subversion TortoiseSVN 1.4.5: TortoiseSVN es una herramienta SMC (software de control
de cddigo fuente de Microsoft Windows). Esta implementado como una extensiéon de shell
de Windows, lo que hace que la integran perfectamente en el explorador de Windows. (30)
Es un cliente gratuito de cédigo abierto para el sistema de control de versiones Subversion.
Maneja ficheros y directorios a lo largo del tiempo. Los ficheros se almacenan en un
repositorio central. El repositorio es practicamente lo mismo que un servidor de ficheros
ordinario, salvo que recuerda todos los cambios que se hayan hecho a sus ficheros y
directorios. Esto permite que pueda recuperar versiones antiguas de sus ficheros y examinar

la historia de cuando y cémo cambiaron sus datos, y quién hizo el cambio. (31)
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1.12.3 IDE de programacién.

Los Entornos de Desarrollo Integrado, IDE por sus siglas en inglés (Integrated Development

Environment), son un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de

aplicacion, o sea, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de

interfaz gréfica. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones

existentes. (32)

Ele IDE seleccionados para el trabajo con los lenguajes de programacion para la realizacion del

proyecto es:

e Netbeans 6.9: Entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés), modular,

de base estandar, escrito en el lenguaje de programacién Java. Se puede instalar en
Windows, MacOS, Linux y Solaris. El proyecto NetBeans consiste en un IDE de codigo
abierto y una plataforma de aplicacion, las cuales pueden ser usadas como una
estructura de soporte general para compilar cualquier tipo de aplicacién. Con este IDE se
pueden crear aplicaciones que sean soportadas por la plataforma Java como JavaFX,
PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby on Rails, Groovy and Grails y C/C++. (33)

1.12.4 Servidor de aplicaciones.
Un servidor de aplicaciones web es un software que provee la infraestructura necesaria para las
aplicaciones web. (34)
Un servidor de aplicaciones web gestiona el procesamiento de paginas que contienen scripts o
etiquetas.

e Apache 2.0: Servidor web de tecnologias open source que presenta gran robustez,
configurabilidad y estabilidad mas usado en internet. Es un servidor multiplataforma y
corre sobre multiples sistemas operativos. Presenta entre otras caracteristicas como
base de datos de autenticacion y el negociado de contenido.

Apache es un servidor de disefio modular que trabaja con gran cantidad de lenguajes de
script como Perl, PHP y otros, teniendo todo el soporte que se necesita para paginas

dinamicas. (35)

1.125 Servidor de base de datos.
Es un software que controla la organizacion, almacenamiento, recuperacion, seguridad e integridad
de los datos en una base de datos. Acepta pedidos de datos desde un programa de aplicacion y le

ordena al sistema operativo transferir los datos apropiados. (36)
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Un servidor de base de datos es un ordenador encargado de gestionar los datos, ya sea de manera
local 0 a través de la red, implementado sobre el patron arquitectdnico cliente-servidor. Puede estar
conectado a otros servidores de bases de datos y realizar la gestion conjunta de los datos o puede
también estar conectado a servidores de servicios.

e PostgreSQL 8.3: Sistema de gestion de bases de datos de objetos relacionales que
utiliza modelo cliente servidor y multiprocesos en vez de multihilos, lo que propicia que el
fallo en uno de sus procesos no afectard el sistema por lo que seguira funcionando.
Entre sus caracteristicas se encuentran la integridad referencial, replicaciéon asincrénica,
copias de seguridad en caliente, juego de caracteres internacionales, accesos
encriptados, maltiple documentacion y es multiplataforma. (37).

Es un producto open source sin pago de licencias, que le reporta a las entidades el
ahorro de costos significativos pues tienen libertad de usarlo, modificarlo y distribuirlos

en productos comerciales y no comerciales.

1.12.6 Navegador web.

Un navegador web es el instrumento que permite a los usuarios de internet navegar o surfear entre
las distintas paginas de sus sitios web preferidos. Se trata de un software que posee una interfaz
grafica compuesta basicamente de botones de navegacion, una barra de direccién, una barra de
estado (generalmente, en la parte inferior de la ventana) y la mayor parte, en el centro, que sirve
para mostrar las paginas web a las que se accede. (38)

Los navegadores web son aplicaciones que interpretan 6rdenes recibidas en codigo HTML y las
convierten en paginas web. Permiten el envio de informacion solicitada por el usuario a los
servidores web e interpretan las respuestas para mostrarselas al usuario.

J Mozilla Firefox 2.0.17: Navegador web de cédigo abierto, considerado uno de los
mas usados en la actualidad. Es multiplataforma y esta disponible en varias
versiones: Microsoft Windows, Mac OS X y GNU/Linux. Incluye navegacion por
pestafias, corrector ortogréafico, busqueda progresiva, marcadores dinamicos, un
administrador de descargas, navegacion privada, navegacion con georreferencia y
un sistema de busqueda integrado que utiliza el motor de busqueda que desee el

usuario.
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1.13. Pruebas de software.
Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto
de software. Se emplean para determinar los posibles errores que puedan existir, tales como fallos
de implementacion, calidad, cumplimiento de requisitos funcionales o usabilidad. Las pruebas
deben estar incluidas en todo el ciclo de vida del proyecto, aunque su aplicacion esta determinada
por el tipo de metodologia que se emplee y el nivel de complejidad y profundidad que contenga el
proyecto. Asi mismo las pruebas no aseguran la ausencia de errores, solo pueden demostrar que

existen defectos en el software.

1.13.1 Prueba de caja negra.

Las pruebas de caja negra se encargan de realizar pruebas de funcionalidad al software verificando
gue las funciones del mismo son operativas. Se realizan sobre la interfaz sin comprobar la
estructura interna del componente que se prueba.
En este tipo de prueba se pretende demostrar que:

e Dado una entrada se tiene como resultado la salida esperada.

e Las funciones del software son operativas.

e Laentrada se acepta de forma correcta.

e Se produce una salida correcta.

e Laintegridad de la informacién externa se mantiene.
Los posibles errores que se pueden detectar son:

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores en la interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion. (39)

1.14. Conclusiones del capitulo.
Luego de analizar los diferentes procesos bancarios y los sistemas empleados en Cuba para su
gestion, se llegod a la conclusion de que estos sistemas presentan deficiencias que limitan el control
adecuado y estandarizado de la gestién bancaria. Existe, por tanto, la necesidad del disefio y la

implementacion de la nueva version del médulo Banco del Sistema Integral del Gestién Cedrux.
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Se realizé la descripcion de las herramientas y tecnologias, establecidas por la Linea de
Arquitectura y la direccion del proyecto, para el desarrollo del sistema. El uso de tecnologias de
software libre y el empleo de herramientas de esta indole brindan rapidez y evitan el pago de
licencias por el empleo de tecnologias que requieren de un mantenimiento constante, lo cual
acarrearia un alto costo en el pago de ellas. Finalmente, se analizaron los tipos de pruebas

establecidos para comprobar la calidad y usabilidad del médulo.
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Capitulo II: Disefio e Implementacion de la Solucion.

2.1 Introduccién.

Para informatizar los procesos bancarios en las entidades del pais es necesario cumplir con las
legislaciones establecidas referentes a la gestion de actividades econdmicas, de manera que exista
estandarizacion, eficiencia y control. Es necesario ademas, realizar el disefio y la implementacion
de estos procesos que se definen a partir de los diferentes requisitos funcionales descritos.

En el presente capitulo se describe la solucion informatica de la nueva versién del médulo Banco
del sistema Cedrux. Se realiza un andlisis de los artefactos obtenidos durante el proceso de
andlisis, a partir de los cuales se obtiene el disefio arquitecténico regido por los requisitos
identificados por los analistas y los patrones de disefio. Se definen los componentes del sistema
con las nuevas funcionalidades y se describen las clases implementadas y los estandares de
codificacion.

2.2 Modelo de disefio.
El disefio es el proceso de aplicar distintas técnicas y principios con el propésito de definir un
producto con los suficientes detalles como para permitir su realizacion fisica. Con el disefio se
pretende construir un sistema que satisfaga determinada especificacion del sistema, se ajuste a las
limitaciones impuestas por el medio de destino y respete requisitos sobre forma, rendimiento
utilizacién de recursos y costo.
El disefio es el primer paso en la etapa de desarrollo. Es el proceso de establecer la arquitectura,
componentes, médulos y datos de un sistema suficientemente detallado para satisfacer ciertos
requerimientos en la elaboracién de un producto de software, a partir de la aplicacién de distintas

técnicas y principios. (39)

2.2.1 Valoracién del andlisis.
A partir de los procesos bancarios que se gestionan en el médulo Banco se realiza una valoracion
de las nuevas funcionalidades detectadas y los artefactos generados por el andlisis. Se valida que
los requerimientos funcionales den solucion a las necesidades del usuario final. La correcta
definicion de los requisitos permite la retroalimentacion del usuario con el disefio, lo que permite un

eficiente entendimiento del sistema disefiado.
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A continuacion se muestra una tabla con los resultados de la valoracion de los artefactos
entregados por los analistas.
Tabla 1: Correccion de errores de artefactos entregados por los analistas.

Artefactos generados en disefio | Cantidad de artefactos | Con problemas | Corregidos

Descripcion de requisitos. 23 1 1

Prototipos de interfaz de usuario. 7 1 1

Se realiz6 una revision a las especificaciones de los requisitos establecidos para determinar si no
existen ambigliedades o inconsistencias ademés de determinar si los errores encontrados durante
la etapa de andlisis fueron corregidos. No se detectaron errores, deficiencias u omisiones
importantes por lo que fueron aprobadas las especificaciones de los requisitos. Se revisaron
ademés los artefactos generados en el proceso de anadlisis de software, actividades de
documentacion, revision y control de cambios. Se analizaron los requerimientos funcionales
detectados a partir de la correccién de no conformidades detectadas por el equipo de calidad,
encontrandose correctamente fundamentadas y documentadas.

Luego de comprobado que las necesidades de los clientes estdn cubiertas por los nuevos
requerimientos funcionales y la correccion de las no conformidades, se procede a la realizacién del
disefio y la implementacion del médulo Banco.

Ver prototipos de interfaz de usuario obtenidos en el Anexo 8 de la versién digital del documento.

2.2.2 Principales funcionalidades.
Los requisitos funcionales obtenidos se agruparon atendiendo la funcionalidad y al componente que
pertenecen:
e Componente Instrumento.
1. Realizar el reconocimiento de cobros anticipados.
Realizar la devolucion de cobro anticipado.
Realizar el recobro de pagos anticipados.
Liquidar derechos fiscales y de cobro.

Mostrar titulo de cuenta en instrumentos.

Cancelar instrumentos segln causas de cancelacion.

2
3
4
5
6. Mostrar numero de comprobante y estado de cuenta.
7
8. Mostrar antigiedad en obligaciones de pago.

9

Cancelar de carga inicial.
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10. Visualizar comprobante de operaciones.

11. Validar fechas y notificacion de vencimiento de cheques.

12. Obtener la vista previa de instrumentos seleccionados.

13. Realizar filtrado de instrumentos por estado y por nimero.
Componente Configuracion.

14. Configurar instrumentos de entrada.

15. Visualizar datos de las cuentas bancarias.

16. Gestionar causas de cancelacion.

17. Configurar talonarios para tipos de documentos, asociados a las cuentas bancarias.

18. Configurar instrumentos asociados a talonarios.
Componente Estado de Cuenta.

19. Mostrar operaciones por cuentas bancarias.

20. Realizar busqueda en operaciones bancarias efectuadas.

21. Gestionar conciliacion segun saldo ajustado.

22.Gestionar conciliacion saldo segun libro

23. Gestionar conciliacion saldo banco.

2.2.3 Principales procesos de negocio descritos.

Los requerimientos funcionales descritos se establecieron a partir de los nuevos procesos

detectados y se agruparon de acuerdo con su objetivo o funcién. A continuacion se realiza la

descripcién de los procesos.

Gestionar motivos de cancelacion: El sistema permite gestionar los motivos de
cancelacion de las operaciones que se hayan realizado, reflejando ademas la fecha en que
se realiza esta cancelacion. Los motivos de cancelacidon son conceptos que podran ser
configurados por el cliente. En el caso de que se cancelen operaciones de la carga inicial u
operaciones en los que se hayan realizado cambios en las cuentas, se permitira especificar
nuevas cuentas para la nueva contabilizacion.

Gestionar la liquidacion de derechos fiscales y de cobro: Los derechos de cobro tanto
fiscales como aquellos contraidos con clientes son gestionados previamente en el
subsistema Cobros y Pagos. En el subsistema Banco se procede a la liquidacion de estos
conceptos mediante la emision de instrumentos bancarios que generardn una

contabilizacién que afecta la cuenta bancaria y la cuenta por cobrar correspondiente.
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e Gestionar la cancelacion de instrumentos de la carga inicial: Los instrumentos
bancarios registrados en la carga inicial son aquellos que en el periodo de apertura se
encontraban "en transito", o sea, que fueron emitidos y contabilizados en los libros de la
entidad pero el banco no los habia reflejado en su contabilizacion. Estos instrumentos no
tienen especificada la operacidén bancaria a que dio lugar por lo que al cancelarlos se debe
especificar la cuenta contable que servird de contrapartida. El proceso de cancelacién de
instrumentos de carga inicial consiste en especificar esta nueva cuenta contable y generar la
contabilizacion correspondiente.

e Gestionar el reconocimiento de cobros y pagos anticipados: Se deben establecer los
instrumentos de entrada (recepcion) o de salida (emisién) para asi tener un control y
diferenciacion de cada movimiento bancario de la entidad. Consiste en reconocer un nuevo
pago anticipado que genera un derecho de cobro, o un cobro anticipado que genera una
obligacion de pago, que posteriormente seran liquidados.

e Gestionar la conciliacién bancaria: Consiste en calcular la conciliacion bancaria con el
objetivo de conciliar el saldo ajustado segun operaciones en el libro de contabilidad y el
saldo ajustado segun banco (efectivo real en banco mas documentos en transito). La
conciliacion bancaria se debe calcular al finalizar las operaciones y se determina para cada
cuenta bancaria. Se debe realizar por los tres métodos existentes (saldo ajustado, saldo
segun libro y saldo segun banco).

e Gestionar talonario de instrumento bancario: Consiste en definir los talonarios o
chequeras por cada tipo de instrumento de pago a considerar en el sistema y por cada una
de las cuentas bancarias configuradas, con el fin de mantener el control de la
consecutividad en el uso de los documentos primarios al emitir un pago.

e Gestionar instrumento bancario: En este proceso se agrupan las actividades que se
corresponden con la gestiébn de instrumentos bancarios, con los que se realizaran
movimientos bancarios que afectaran la cuenta bancaria y generaran liquidaciones de
derechos de cobro y obligaciones de pago registradas previamente en Cobros y Pagos,
reconocimiento de cobros y pagos anticipados, anticipos para caja, reembolsos de fondos y
operaciones automaticas.

e Gestionar estado de cuenta: Consiste en marcar todas las operaciones cargadas por el
banco a una cuenta bancaria en una fecha dada, proponiéndose la del dia en curso. Para

este proceso se utiliza el estado de cuenta, emitido por el banco al finalizar el dia y el
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registro de operaciones financieras que han movido a la cuenta bancaria, afectando el
registro contable y que aln se encuentran en transito, o sea, no han sido procesados por el
banco. El estado de cuenta es utilizado posteriormente para el célculo de la conciliacién
bancaria. En el estado de cuenta se reflejan ademéas las operaciones realizadas

errbneamente por el banco que se consideraran diferencias.

2.2.4 Patrones de disefio empleados.

A continuacién se relacionan los patrones de disefio empleados y su aplicacién en la realizacién de

los diagramas de clases del disefio para su posterior implementacion.

Experto: Se establecié en todos los componentes con la asignacion de responsabilidades
especificas por cada una de las clases del sistema. Los componentes cuentan con las
clases controladoras, modelos y entidades, que poseen funcionalidades especificas
atendiendo a la actividad que realizan y los procesos que gestionan. Asi mismo se model6
una clase entidad por cada tabla de la base de datos, estableciendo un trabajo Gnico por el
experto en la informacion que maneja.

Creador: En el médulo se emplea este patron para garantizar el bajo acoplamiento,
encapsulacion y posibilitar la reutilizacion de cédigo. Por cada componente las clases
controladoras son las encargadas de crear las modelos y éstas a su vez las entidades.
Controlador: Cada componente del médulo cuenta con las clases Controladoras que son
las encargadas de gestionar el acceso a légica de negocio y controlar todo el proceso. En el
caso de gue sean muy extensas, éstas se dividen en varias controladoras para separar la
carga de procesamiento, disminuir la complejidad y responsabilidad de las clases.

Bajo acoplamiento: Cada uno de los componentes esta disefiado bajo este principio, lo que
permite el desarrollo por separado a partir de las especializaciones individuales de cada
uno. El intercambio de informacién entre componentes se realiza a través de servicios
implementados que se encargan de distribuir la informacion para la realizacion de procesos
dependientes, garantizando asi el bajo acoplamiento. A su vez, el modelo relacional esta
definido de forma que no exista dependencia elevada entre las tablas para que se posibilite
la reestructuracion de los datos sin que afecte considerablemente el proceso general del
modulo.

Alta cohesion: El disefio y la dependencia entre clases estan elaborados a partir de las

funcionalidades que realizan, presentando alta relacién de afinidad en las operaciones que
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controlan. En el caso de las actividades de alta complejidad comparten relacién con otros
objetos, disminuyendo la carga de transacciones entre ellas.

Fachada: El empleo de servicios posibilita el bajo acoplamiento y da aplicacion a este
patron. El empleo de la clase interfaz de servicio por cada uno de los componentes permite
la distribucién de los servicios a través de los I0C que implementan todas las

funcionalidades que el componente puede brindar.

2.2.5 Estructura del médulo banco.

El médulo Banco esta estructurado en componentes que se encargan de gestionar los procesos

bancarios, existiendo una relacion interna de bajo acoplamiento y alta cohesién.

De forma general, la distribucion de componentes con los que cuenta el médulo es la siguiente:

Configuracion: Gestiona los tipos de cuentas bancarias, las cuentas bancarias, los tipos de
documentos asociados a talonarios de instrumentos y los talonarios de instrumentos
asociados a las cuentas bancarias.

Instrumento: Gestiona los instrumentos bancarios de entrada y salida, liquida obligaciones,
realiza reembolsos, cobros y pagos anticipados.

Estado de cuenta: Procesa los estados de cuenta, gestiona las conciliaciones bancarias,
las diferencias-correcciones con banco y las operaciones asociadas a los estados de
cuenta.

Cierre: Contiene la funcionalidad realizar cierre de periodo contable y de ejercicio contable
de maddulo.

Carga Inicial: Permite introducir al sistema los estados de cuenta, las diferencias de los
estados de cuenta y los instrumentos y realizar conciliacién bancaria.

Recuperaciones: Gestiona los reportes del médulo.
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Figura 3: Diagrama de componentes.

La gestion de los instrumentos correspondientes a una operacion realizada, asociados a cada
talonario perteneciente a una cuenta, es responsabilidad del componente Instrumento. La clase
interfaz InstrumentoBancoService, perteneciente a este componente brinda 20 servicios,
consumidos por los componentes CuentaBancaria, Cierre y Cargalnicial. Consume servicios del
componente de integracion ComunFinanzas y del subcomponente Talonarios, ubicado en
Configuracion. Se integra con los subsistemas Caja, Cobros y Pagos, Configuracion, Estructura y
Composicién, Contabilidad y Capital Humano.

El componente Configuracién gestiona las cuentas bancarias, configurando el tipo de cuenta que
atiende la entidad a través del subcomponente CuentaBancaria. Este contiene las interfaces
CuentaService y TipoCuentaService que brindan 18 servicios. Excepto el subcomponente
Talonario, los demas componentes del subsistema consumen de estos servicios. Consume
servicios de los componentes Instrumento y EstadoCuenta, y del componente de integracion
ComunFinanzas. Se integra con los subsistemas Estructura y Composicion, Caja, Configuracion y
Contabilidad. La gestion de los talonarios asignados a cada cuenta bancaria es realizada por el
subcomponente Talonario. Este no brinda servicios, s6lo consume del componente de integracion

ComunFinanzas.
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La gestion de los estados de las cuentas de la entidad y el proceso de conciliacion bancaria son
realizados por el componente EstadoCuenta. Las interfaces EstadoCuentaService vy
ConciliacionService pertenecientes a este componente brindan 29 servicios que son consumidos
por CuentaBancaria, Instrumento, Cierre, Recuperaciones y Cargalnicial. Consume servicios del
subcomponente Cuenta Bancaria del propio moédulo y del componente de integracion
ComuanFinanzas. Se integra con los subsistemas Configuracién, Estructura y Composicion y
Contabilidad.

El componente Cargalnicial ingresa al sistema la informacién acumulada antes del momento de
iniciar el procesamiento en el sistema. No brinda servicios. Consume de los componentes
CuentaBancaria, Instrumento y EstadoCuenta del propio moédulo y del componente de integracién
ComunFinanzas. Se integra con los subsistemas Caja, Configuracién y Contabilidad. (40).

El componente Cierre realiza el cierre diario de periodo contable y de ejercicio fiscal. No ofrece
servicios, pero consume de los componentes CuentaBancaria, Instrumento, EstadoCuenta y del
componente de integracion ComunFinanzas. Se integra con el subsistema Caja. (40).

El componente Recuperaciones gestiona los reportes del moédulo. No ofrece servicios, pero
consume de los componentes CuentaBancaria, EstadoCuenta y del componente de integracién
ComunFinanzas. Se integra con el subsistema Caja. (40).

2.2.6 Componente ComunFinanzas.
La integracion de operaciones que afectan a todos los médulos del subsistema Finanzas, asi como
el empleo de talonarios y la generacion de instrumentos para realizar operaciones contables y
respaldar la ejecucién de éstas, es realizada por el componente ComunFinanzas. Este integra
funcionalidades comunes entre los médulos Banco, Caja y Cobros y Pagos. Este componente fue
disefiado para el registro y la centralizacion de las operaciones. Se recibe individualmente las
peticiones de los distintos mdédulos asociados a €l de manera simultanea, lo que disminuye el
consumo de recursos y la disminucion de tiempo para dar respuesta a las peticiones realizadas
para el desarrollo de la solucion.
El componente ComunFinanzas cuenta con 3 subcomponentes:
¢ Instrumentos: Gestiona todos los documentos e instrumentos generados en el subsistema
Finanzas.
e Talonarios: Gestiona los talonarios de los documentos e instrumentos empleados en el
subsistema Finanzas.

¢ Notificaciones: Genera las notificaciones relacionadas con la Gestién de Créditos.

45



LedruXx

Disefio e Implementacion

Disefio e Implementacidn de la nueva version del
Médulo Banco del Sistema Integral de Gestion Cedrux

El subcomponente Instrumento brinda un conjunto de funcionalidades empleadas por los
subcomponentes Talonario e Instrumentos a través de las interfaces DocumentoFinanzasService e
InstrumentofnzService. A su vez, los componentes de los mdédulos Caja, Banco y Cobros y Pagos
también consumiran de ellas para realizar su negocio. El subcomponente Talonario ofrece servicios
a los otros componentes del subsistema Finanzas a través de la interfaz NomTalonarioService. La
gestion de notificaciones es realizada por el subcomponente Notificaciones a través de la interfaz

NotificacionesfnzService, que brinda servicios al subcomponente Créditos.

2.2.7 Disefo de clases por componentes.
El diagrama de clases del disefio describe la estructura de un sistema, donde se muestran las
clases, las interfaces y la relacion que existe entre ellas. Esta descripcion contiene los siguientes
elementos:

e Clases, atributos, métodos y relacion entre ellas.

e Interfaces con sus componentes.

¢ Navegabilidad.

e Dependencias. (42)
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Figura 4: Diagrama de clases del disefio del subcomponente documento, componente
configuracion.

Como el sistema Cedrux constituye una aplicacion web, el disefio de clases fue realizado con
estereotipos web para su representacion. Las clases .phtml representadas en el diagrama,
contienen los elementos generados por las librerias JavaScript y ExtJs que son responsables de
mostrar la informacidon necesaria para interactuar con el usuario y visualizan la informacién
necesaria para seleccionar los tipos de documentos por asociar a los talonarios, asi como los tipos
de documentos previamente asociados a talonarios. Los archivos .js son los encargados de realizar
el envio de los datos a la pagina servidora index.php. Esta pagina envia y construye a las clases
controladoras que controlan todo el flujo de informacion entre la vista y el modelo, ademas de
gestionar la implementaciéon de las funcionalidades. La seguridad es gestionada por la clase
ZendExt_Controller_Secure, de la cual heredan.

Las clases del modelo de negocio son representadas en el paquete Model, que contiene la
descripcion del negocio y heredan de ZentExt_Model para la seguridad en los datos persistentes,
asi como el dominio con las clases persistentes que heredan de Doctrine_Record para mapear del

modelo objeto al modelo relacional.
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Ver otros diagramas en el Anexo 2 de la version digital del documento.

2.3 Modelo de datos.
En el modelo relacional disefiado para el médulo se agruparon las tablas por componentes. La
distribucion de las tablas se realizé para que se puedan aprovechar las ventajas del disefio por
componentes y la reutilizacién de los mismos.

Ver diagrama de modelo de datos en el anexo 3 de la version digital del documento.

2.4 Modelo de implementacion.

2.4.1 Integracion entre componentes.
El patron MVC gestiona el flujo de informacion desde la vista (view) a través del negocio
(controllers), hacia el acceso a datos (models) y viceversa, consta de cuatro nodos de integracion:
vista-controlador, controlador-modelo, modelo-framework Doctrine y Doctrine-base de datos. La

comunicacion entre capas del mismo componente se realiza con la llamada directa a los métodos.

Presentacion Presentacion
v v

Controladora Controladora
v v

Modelo —>» Servicios Servicios [« Modelo
¥ N
Negocio Dominio b4 Negocio Dominio
loC loC <—

Figura 5: Integracién entre componentes.
La integracion para la comunicacién entre modulos y componentes se realiza empleando el
principio arquitecténico de inversion y control (IoC), que estd implementado en el framework
Zend_Ext y permite realizar la inyeccién de dependencias y operar sobre distintos esquemas en la
base de datos, realizando las transacciones pertinentes. En este componente se define el fichero
ioc.xml, que contiene la ubicacion de los componentes y los servicios que brindan las clases
services correspondientes. La integracion se realiza tanto interna entre moédulos como externa entre
subsistemas.
e 1oC Interno: para la integracion entre componentes de un subsistema.

¢ |oC Externo: para la integracion entre subsistemas.
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2.4.2 Consumo de servicios externos.
La gestion de actividades bancarias, generan un conjunto de acciones que son gestionadas a partir
de la integracion con otros subsistemas. Esta integracion es necesaria pues son otros subsistemas
los que tienen la responsabilidad de realizar operaciones como la administracion de las cuentas
contables, registro de las actividades contables, control de las obligaciones de pago y derechos de
cobro, chequeo del efectivo contable de la entidad para la realizacion de los estados de cuenta y los
servicios de seguridad, entre otros. El médulo banco realiza estas operaciones y gestiona
actividades de su negocio a partir del consumo de servicios externos brindados por los demas

maodulos.

Contabilidad

Configuracion

A4 N\
Servicios Servjcios

Banco
:l—‘Seguridad 9) <<component>> ] © :I:lc.a\ja

Servicios I<<Interface>> | servicios

o

Servicios @ Servicios

Servicios

Estructura Cobros y Pagos

Capital Humano

Figura 6: Consumo de servicios de subsistemas externos.

A continuacion se realiza una breve descripcion de las actividades que realizan los subsistemas con
los que se relaciona el médulo Banco.

e Seguridad: Subsistema encargado de controlar la seguridad del sistema Cedrux. Gestiona
las funcionalidades que brindan cada uno de los subsistemas y de estas sus acciones. De
igual forma se gestionan los roles, servicios consumidos y ofertados a otros subsistemas, los
usuarios y los permisos que tienen cada uno de estos dentro de las aplicaciones.

e Contabilidad: Subsistema encargado de configurar el formato de los estados financieros y
definir las cuentas para registrar los ingresos o gastos por redondeos en las diferencias de
las tasas de cambio. Permite gestionar las cuentas contables y los niveles de andlisis o
aperturas necesarios para la entidad, asi como los tipos de cuentas. Realiza la gestion de
los comprobantes donde se registran diariamente pases de las cuentas que son afectadas

por operaciones contables, asi como también permite registrar y contabilizar los
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comprobantes de operaciones que son generados en los demas subsistemas. Gestiona el
cierre de las operaciones contables en un periodo intermedio o de todo el ejercicio
econdémico. Brinda los resumenes del estado econdmico-financiero de la entidad mediante
los Estados financieros, el Mayor, el Submayor y el Balance de comprobacion de saldos.
Caja: Subsistema encargado de gestionar la existencia de medios monetarios y valores
depositados en las cajas de la entidad. Comprenden entre otros los importes que se
ingresan en la caja para ser depositados en las cuentas bancarias correspondientes.
Incluyen las existencias de cheques recibidos en divisas por entidades que no generan
estas monedas, para pagos a suministradores asi como los importes y cheques recibidos en
moneda nacional y en divisas para ser depositados en las cuentas bancarias. Realiza
operaciones de arqueo, y cierre.

Cobros y Pagos: Subsistema encargado de gestionar las cuentas por cobrar y por pagar de
la entidad. Las cuentas por pagar son las obligaciones presentes provenientes de las
operaciones de transacciones pasadas. Las cuentas por cobrar representan derechos que
tiene una entidad por las mercancias vendidas a crédito, servicios prestados, entre otros.
Realiza operaciones de liquidacion de los cobros y pagos anticipados que han sido
reconocidos también por la entidad y se lleva un control de cuanto va quedando pendiente.
Se hace ademas un registro de las conciliaciones realizadas con clientes y proveedores de
los derechos y obligaciones pendientes, y como resultados de las mismas se puede pactar
un nuevo plazo para cobrar o pagar y producir cancelaciones por expedientes de estas
cuentas.

Estructura: Subsistema encargado de gestionar la estructura organizativa de las entidades
y agruparlas. En este se crean todas las entidades y su nivel de subordinacién fisica. Luego
el resto de los subsistemas se encargan de desarrollar los procesos especializados para
algunas de estas entidades que fueron previamente creadas. Permite al usuario gestionar
las subordinaciones logicas a partir de la estructura organizativa antes creada.
Configuracion: Subsistema encargado de gestionar la configuracion del sistema Cedrux.
Modela los principales parametros del sistema, los nomencladores generales del ERP,
multimoneda y modela la existencia de objetos, operaciones y documentos. Brinda servicios
como: obtener ejercicio y periodo contable, obtener periodo contable de apertura, obtener

periodo contable de cierre.
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e Capital Humano: Subsistema encargado de crear la estructura de la entidad pudiéndose
obtener la plantilla de cargos y ocupaciones, ademas de generar automaticamente todos los
puestos de trabajo de un &rea y un cargo determinado. Permite definir pagos adicionales de
diferentes tipos porcentuales, fijos, proporcionales al tiempo trabajado y por tarifa. A su vez,
realiza la formalizacion de la relacion laboral realizando automaticamente el movimiento de
némina correspondiente. Genera el reporte de incidencias a los trabajadores y lleva el

control de la provision de las vacaciones de cada uno de los trabajadores.

2.4.3 Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacion son pautas de programacién que estan enfocadas a la estructura de
la I6gica del codigo para facilitar su lectura, comprensién y mantenimiento.

Las normas de codificacion definidas por la linea de arquitectura estan enfocadas a lograr una
mejor comprension del cédigo que responda a la complejidad dada por la cantidad de componentes
y el alto nivel de integracion que existe entre ellos. Esto permite un mejor entendimiento por parte
del personal involucrado en el desarrollo del sistema, ademas de garantizar un codigo legible y
reutilizable.

2.4.3.1 PascalCasing.
PascalCasing establece que los nombres de los identificadores, las variables, métodos y clases
estdn compuestos por una 0 mas palabras juntas, iniciando cada palabra con letra mayuscula y el
resto en minuscula.

Nomenclatura de las clases segun su tipo.
Todas las clases estan nombradas siguiendo el estandar PascalCasing, nombrandolas de acuerdo
con el propésito y la funcién que realizan.

e Controllers: Clases controladoras del dominio, su identificador esta estructurado por el
nombre de la misma seguido por la palabra “Controller”. Ejemplo:
GestionarInstrumentoBancarioController.

e Bussines: Clases que gestionan la I6gica del negocio, su identificador esta estructurado
por la funcibn que realizan seguido de la palabra “Model”. Ejemplo:

ObtenerBancariosModel.
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e Domain: Clases que gestionan el acceso a la base de datos a través de consultas, su
identificador esta estructurado por el nombre de la tabla a la que acceden, pueden incluir
el prefijo “Dat” 0 “Nom”. Ejemplo: DatMovimientoBancario y NomTipooperacionbnk.

e Generated: Clases base del dominio encargadas de realizar el mapeo de modelo de
objetos al modelo relacional, su identificador esta estructurado por el prefijo “Base”,
seguido de “Dat” o “Nom” y luego el nombre de la tabla a la que hacen referencia.
Ejemplo: BaseDatMovimientoBancario y BaseNomTipooperacionbnk.

e Validators: Clases que validan, su identificador estd estructurado por el identificador
seguido de la palabra “Validator”. Ejemplo: TipoMovimientoValidator.

e Services: Constituyen las clases que ofrecen servicios en los componentes, su
identificador esta estructurado con un nombre sugerente de acuerdo con las operaciones
que realizan y prestaciones que brindan, seguido de la palabra “Service”. Ejemplo:
EstadoCuentaService.

2.4.3.2 CamelCasing.
CamelCasing es similar a PascalCasing con diferencia en la letra inicial del identificador que no
comienza con mayuscula. Esta notacion se utilizé para el nombre de funciones y atributos.
Nomenclatura de las funciones.
Los identificativos de las funciones o métodos se escriben con la primera palabra en mintscula de
acuerdo con la funcién que realizan. Ejemplo: obtenerOperacionesGuardadas.
Los denominadores de las acciones de las clases controladoras tienen la peculiaridad de ir
seguidos por la palabra “Action”. Ejemplo: insertarEstadoAction.
Nomenclatura de los atributos.
El identificativo de los atributos se escribe de acuerdo con su objetivo con la primera letra en

minUscula. Ejemplo: idInstrumento y newPersona.

2.4.3.3 Notacién hungara.
Notacién también conocida como REDDICK por el nombre de su autor, estd basada en definir
prefijos para cada tipo de datos segun el ambito de las variables, con la finalidad de lograr mayor
comprension del nombre de la variable, método o funcién.

Esta notacion fue utilizada de acuerdo con los siguientes prefijos:
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Tabla 2: Prefijos para la creacion de variables.

Tipo de Datos | Prefijo
Arreglos arr
Objetos obj
Enteros int
Cadenas cad
Float flt
Boolean bool

Nomenclatura de las variables.

El identificativo de los atributos se escribe atendiendo a su objetivo y de acuerdo con el estandar

CamelCasing, con la primera letra en minUscula. Ejemplo: arrCuenta, que define un arreglo de

cuentas.

Nomenclatura de las constantes.

El identificativo de las constantes se realiza utilizando todas las letras en mayudscula. Ejemplo:

SUBSISTEMA.

2.4.4 Descripcion de clases por componente.

De acuerdo con la distribucién de las clases y las funcionalidades que realizan, a continuacién se

realiza la descripcién del subcomponente Documento, perteneciente al componente Configuracion.

Clase Controladora.

Tabla 3: Descripcion de la clase GestionarTipoDocumentoAction.

Nombre: GestionarTipoDocumentoController

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad

Funcionalidad

Descripcioén

cargarTiposDocsAllAction

Cargar tipos de documentos configurados para

banco.

cargarTiposDocsBancoAction

Cargar tipos de documentos configurados para

banco que pueden tener talonarios.
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Clases Entidades.

Tabla 4: Descripcion de la clase NomTalonariofnz.

Nombre: NomTalonariofnz

Tipo de clase: Entidad

Para cada responsabilidad

Funcionalidad

Descripcion

talonariosCaja ($identidad)

Obtener los talonarios de caja.

DameTalonarios ($idtipodoc)

Obtener todos los talonarios registrados.

obtenerArbolTalonario ($idestructura, $idpadre,
$subsist)

Obtener el arbol de talonarios.

DameDisponiblesMiPadre ($id_tal_padre)

Obtener talonarios disponibles.

obtenerNumeroTalonario ($cajban, $elemasoc,
$tipodoc)

Obtener nimero de talonarios.

obtenerTalonariosAsig ($cajban, $elem, | Obtener los talonarios asignados.
$mifondo)
talonariosAsociar  ($idestructura,  $idpadre, | Asociar talonarios.

$subsist, $cajban, $elemasoc, $arr_idtipodoc)

cuentasBanAsoc $subsist,

$idtipdoc)

($idestructura,

Obtener las cuentas bancarias asociadas a los

talonarios.

DameNumeroFinPorTipoDoc ($idtipodoc)

Obtener el nimero final de un documento dado

su tipo.

ObtenerCuentaBancaria ($idtalonario)

Obtener la cuenta bancaria a la que pertenece

un talonario

DameTalonariosPorTipoDoc
$tipoDoc)

($idfondo,

Obtener todos los talonarios asociados a un tipo

de documento.

obtenerArbolTalonarioBanco
$idpadre, $subsist)

($idestructura,

Obtener todos los talonarios de banco.

Tabla 5: Descripcion de la clase NomTalonariobancofnz.

Nombre: NomTalonariobancofnz

Tipo de clase: Entidad

Para cada responsabilidad

Funcionalidad

Descripcién
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Obtener ($idtalonario) Obtener un talonario.

TalonarioPorCuenta ($idcuenta) Obtener los talonarios asociados a una cuenta.

TalonariosDispobibles ($idcuenta) Obtener los talonarios disponibles asociados a
una cuenta.

ObtenerTalonarioBancarioPorld ($idtalonario) Obtener un talonario bancario asociado a una
cuenta.

Tabla 6: Descripcion de la clase NomTalonariocajafnz.

Nombre: NomTalonariocajafnz

Tipo de clase: Entidad

Para cada responsabilidad

Funcionalidad Descripcion

Obtener ($idtalonario) Obtener un talonario dado su id.

Tabla 7: Descripcion de la clase DatTipodoctalonario.

Nombre: DatTipodoctalonario

Tipo de clase: Entidad

Para cada responsabilidad

Nombre Descripcion

TiposDocs ($identidad, $idsubsistema) Obtener tipo de documentos pertenecientes a

un subsistema.

Ver el resto de las descripciones en el Anexo 4 de la versién digital del documento.

2.5 Conclusiones del capitulo.
Con la realizacién del presente capitulo se lleg6 a la conclusion de que el andlisis propuesto por los
analistas presenta una correcta descripcion de las nuevas funcionalidades y cumplen con las
necesidades del usuario final. A partir de los artefactos generados se desarrollé la solucion de la
nueva version del médulo Banco del Sistema Integral de Gestion Cedrux. Esta tiene como objetivo
mejorar la gestion de los procesos bancarios en las entidades cubanas.
Se describieron los procesos bancarios sobre los que se desarroll6 la solucion. La descripcion del

disefio arquitecténico permitié la correcta implementacion e integracion con los demas subsistemas.
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La descripcion de clases importantes facilité una idea general de la puesta en practica de los
patrones arquitectonicos, ademas de mejorar el entendimiento del cdédigo que facilite el
mantenimiento y la reutilizacién. Se mantuvo la flexibilidad arquitectonica y la posibilidad de

inclusion de nuevos procesos financieros que garanticen la independencia tecnolégica del pais.
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Capitulo Ill: Validacion de la Solucion.

3.1 Introduccién

En la industria del software, en la medida que aumente la complejidad y tamafio de un producto,
mayor es el riesgo de que contenga errores y presente inconsistencias en el cumplimiento de los
requisitos funcionales, y con ello que las necesidades del usuario final se vean afectadas. Por tanto,
es imposible asegurar que un software sea totalmente seguro y no contenga errores. Existen
diferentes formas y métodos para comprobar si el producto es lo suficientemente 6ptimo como para
satisfacer las necesidades del cliente.

En el presente capitulo se realiza la validacién de la solucion propuesta, para lo que se aplican
diferentes métricas de disefio con el objetivo de valorar en qué medida se garantiza la calidad y
complejidad de la solucion. Se aplican ademas pruebas exploratorias para comprobar la
funcionalidad y validar la estructura de los componentes desarrollados.

3.2 Métricas para la evaluacion del modelo de disefio.
Para realizar la evaluacion del modelo de disefio del médulo Banco se aplicaron diferentes

métricas, de las cuales a continuacién se describen y muestran los resultados.

3.2.1 Métrica de Tamafio Operacional de Clase (TOC).
La métrica TOC esta dada por la cantidad de funcionalidades contenidas en las clases, a partir de
las cuales se determina la afectacion que ejerce en el disefio.
A continuacion se describen los tipos de afectaciones que se pueden observar al evaluar el disefio

segun la métrica.

Tabla 8: Afectaciones en el disefio segun la métrica TOC.

Tamafo Operacional de Clase (TOC)

Atributos Afectacion

Responsabilidad El aumento del TOC provoca un aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de Implementacién El aumento del TOC provoca un aumento de la

complejidad de implementacion de la clase.

Reutilizacion Un aumento del TOC provoca una disminucion
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en el grado de reutilizacion de la clase.

Para la evaluacion de cada atributo se establece un rango de valores que determinan la

complejidad en la aplicacion del TOC.

Tabla 9: Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con la

métrica TOC.

Categoria | Criterio

Baja < =promedio.

Responsabilidad

Entre promedio y 2*

Media promedio.
Alta > 2* promedio.
Baja < = promedio.

Complejidad implementacion

Entre promedio y 2*

Reutilizacién

Media promedio.
Alta > 2* promedio.
Baja > 2* promedio.

Entre promedio y 2*

Media promedio.

Alta <= promedio.

Ver los instrumentos y la tabla de resultados para la métrica TOC en el Anexo 5 de la versién digital

del documento.

OEntre 1y 5 procedimientos

B Entre 6 y 10 procedimientos
OEntre 11 y 15 procedimientos
OEntre 16 y 20 procedimientos
B Entre 21y 25 procedimientos

OMas de 26 procedimientos
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Figura 7: Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los
intervalos definidos segun la métrica TOC.

Responsabilidad

24%

Q O Baja
13% '8630/6 B Media
OAlta

Figura 8: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en

el atributo Responsabilidad.

Complejidad

24% OBaja

QD EMedia
13% '
63%

? OAlta

Figura 9: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en

el atributo Complejidad de Implementacion.

Reutilizacion

24%, OAlta
Q B Media
13% ' 63% OBaja

Figura 10: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en

el atributo Reutilizacion.
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Durante la evaluacion de la métrica TOC los resultados obtenidos demostraron que la mayoria de
las clases poseen menos cantidad de operaciones que la media registrada (43,5%), por lo que se
encuentra dentro de los niveles aceptables de calidad. Los atributos de calidad de las clases se
encuentran por encima del nivel medio satisfactorio a un 63%; de manera que se puede confirmar
la elevada reutilizacion (elemento clave en el proceso de desarrollo de software) y la reduccion en

menor grado de la responsabilidad y la complejidad de implementacion.

3.2.2 Métrica de Relaciones entre Clases (RC).
La métrica RC estd dada por la cantidad de relaciones de uso existentes entre las clases
contenidas en el disefio, a partir de las cuales se determina la afectacion que ejerce.
A continuacion se describen los tipos de afectaciones que se pueden observar al evaluar el disefio

segun la métrica.

Tabla 10: Afectaciones en el disefio segun la métrica RC.

Relaciones entre Clases (RC)

Atributos Afectacion

Acoplamiento El aumento del RC provoca un aumento del
acoplamiento de la clase.

Complejidad del mantenimiento El aumento del RC provoca un aumento de la

complejidad del mantenimiento de la clase.

Reutilizaciéon El aumento del RC provoca una disminucién en

el grado de reutilizacion de la clase.

Cantidad de pruebas El aumento del RC provoca un aumento de la
cantidad de pruebas de unidad necesarias para

probar una clase.

Para la evaluacion de cada atributo se establece un rango de valores que determinan la

complejidad en la aplicacién de la métrica.

Tabla 11: Rango de valores de para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados

con la métrica RC.

Categoria | Criterio
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Ninguno 0

Bajo 1
Acoplamiento Medio 2

Alto >2

Baja <= promedio.
Complejidad de Entre promedio. y 2*
Mantenimiento. Media promedio.

Alta > 2* promedio.

Baja >2* promedio.
Reutilizacion Entre promedio. y 2*

Media promedio.

Alta <= promedio.

Baja <= promedio.
Cantidad de Pruebas Entre promedio. y 2*

Media promedio.

Alta > 2* promedio.

Ver los instrumentos y la tabla de resultados para la métrica RC en el Anexo 6 de la version digital

del documento.

00 dependencias
B 1 dependencias
02 dependencias
O3 dependencias

m> 3 dependencias

Figura 11: Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los

intervalos definidos segun la métrica RC.
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Acoplamiento

15% 15%
ENinguno
/ HEBajo
24%@ OMedio
OAlto

Figura 12: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en

el atributo Acoplamiento.

Complejidad de Mantenimiento

15%

O Baja

Q mMedia
61% OAlta

Figura 13: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en

el atributo Complejidad de Mantenimiento.

Cantidad de Pruebas

15%

OBaja
@ Media

Gl OAlta

Figura 14: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en

el atributo Cantidad de Pruebas.
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Reutilizacion

15%

OBaja

/>.
{ BEMedia
61% 24% DAlta

Figura 15: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en
el atributo Reutilizacion.

Durante la evaluacion de la métrica RC los resultados obtenidos demostraron que la mayoria de las
clases (46%), poseen menos de 3 dependencias entre clases, por lo que se encuentra dentro de los
niveles aceptables de calidad. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio; en el
46% de las clases el grado de dependencia o acoplamiento es minimo. La complejidad de
mantenimiento y la cantidad de pruebas son bajas a un 61%, lo que representa valores favorables
en el disefio realizado. Asi mismo, existe un alto grado de reutilizacién al 61%, comportamiento
también favorable para este atributo de calidad.

3.2.3 Evaluacion del resultado de las métricas.
Para la evaluacion final del disefio se promedian los valores obtenidos y se evalian en los umbrales
de los parametros establecidos para la evaluacion de la calidad del disefio.
A continuacién se muestra una grafica con el resultado final de promediar los atributos medibles

segun las métricas.
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Promedio

([sjajalefaleel]s]
oMWk~ W

M Promedio

Figura 16: Promedio de valores 6ptimos obtenidos durante la aplicacion de las métricas.
Como se muestra en la figura anterior en el caso de la complejidad de implementacion,
reutilizacion, complejidad de mantenimiento, cantidad de pruebas y responsabilidad, se encuentran
dentro del rango de buena, lo que demuestra que el disefio posee una baja complejidad de
implementacion, mantenimiento y responsabilidad. La cantidad de pruebas necesarias aplicables al
sistema no es elevada y la reutilizacion que provee es elevada. En el caso del acoplamiento se
comporté de manera regular lo que demuestra que el sistema posee un acoplamiento medio.

De manera general el promedio de calidad del disefio obtenido por la evaluacién de las métricas es
de 0.82 lo que demuestra que el disefio obtenido es bueno y cumple con los requerimientos de

calidad.

3.3 Niveles de prueba aplicados.
Para precisar la calidad y correcto funcionamiento del moédulo, durante el desarrollo del mismo se
definieron diferentes tipos de pruebas aplicables a diferentes niveles, las cuales comprenden desde
el componente mas pequefio hasta la integracion de todos los componentes y el subsistema con el
sistema en general. Las pruebas aplicadas son las siguientes:

e Pruebas Internas: Disefiadas e implementadas por el grupo de calidad interna para verificar

el correcto funcionamiento del médulo.
e Pruebas de Integracion: Verifican que los médulos probados operen correctamente cuando

se combinen. Descubren errores en las especificaciones de las interfaces de los paquetes.

64



LCedruXx

Validacion de la Solucién

Disefio e Implementacidn de la nueva version del
Modulo Banco del Sistema Integral de Gestion Cedrux

3.4 Estrategia de pruebas.
Para realizar el proceso de la aplicacién de pruebas se define una estrategia de pruebas regida
segun el modelo de desarrollo establecido, con el fin de garantizar la calidad del software.
Se concretan los casos de pruebas, a partir de la construccion de todos los posibles caminos de
ejecucion, o escenarios de cada componente desarrollado, basados en los requisitos
implementados, comparando cada funcionalidad descrita con lo implementado para verificar hasta
gué punto concuerdan y cumplen con las necesidades del cliente. Se obtiene como resultado un
listado final con los casos de prueba identificados a partir de los posibles escenarios, los resultados
esperados para cada caso y las condiciones o valores requeridos para la ejecucion de los distintos
escenarios.
Se realizan pruebas internas del sistema antes de incorporarlo al equipo central de calidad para que
realice las pruebas de liberacion, tratando de garantizar la deteccién de la mayor cantidad de no
conformidades posibles. En el nivel de integracion se realiza la verificacién y validacion de las
funcionalidades del mo6dulo, como un conjunto de componentes integrados, segun la jerarquia y
comunicacion entre ellos.
Independiente a la estrategia de pruebas definida, se realizan pruebas de calidad dirigidas por el
equipo central de calidad de Cedrux, encargado de probar el modulo para su liberaciéon posterior a
las entidades piloto, el cual prueba cada uno de los juegos de datos asi como los casos de prueba
desarrollados por las lineas. Se realizan ademés tantas iteraciones como sean necesarias para
garantizar la calidad del sistema a desplegar y comprobar que el software funciona segun las
expectativas del cliente, y que se encuentra ejecutando las funciones y tareas para las cuales fue

construido.

3.5 Disefio de casos de prueba.
Los casos de prueba estan basados en diferentes entradas que puede recibir el sistema con sus
correspondientes valores de salida. Se centran en realizar pruebas de software para comprobar su
funcionalidad.
Los casos de prueba demuestran que:

e Las funciones del software son operativas.

e Las entradas se aceptan de la forma adecuada produciendo el resultado esperado.

e Laintegridad de la informacién externa (por ejemplo archivos de datos) se mantiene.
Para verificar que la aplicacion cumpla con los requisitos establecidos por el cliente se disefian los

casos de prueba y se realizan las pruebas internas. A continuacién se especifica el caso de prueba
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“Realizar cobro anticipado” el cual define que dado una operacion de cobro se realice el cobro

anticipado de la misma y se registre el instrumento generado por esta.

Condiciones de ejecucion.

e Se debe identificar y autenticar ante el sistema y ademas debe tener los permisos para

ejecutar esta accion.

e Se debe seleccionar el subsistema de Finanzas.

e Se debe seleccionar la opcion Banco/Instrumento/Instrumento.

e Se est4 adicionando un instrumento bancario de tipo Entrada.

¢ Se ha seleccionado el movimiento Anticipos.

Requisito a probar.

Tabla 12: Descripcion del caso de prueba para el requisito Realizar cobro anticipado.

Nombre del Descripcion general Escenarios de Flujo del escenario
requisito pruebas
1: Realizar cobro|Se realiza un cobro|EP 1.1: Realizar un — Se presiona el botén
anticipado. anticipado. cobro anticipado Adicionar.
introduciendo  datos — Se introducen los
validos. datos del cobro
anticipado que se

desea realizar.
— Se presiona el botén
Aceptar.

EP 1.2: Realizar un
cobro anticipado
introduciendo datos

invalidos.

— Se presiona el botdn
Adicionar.

— Se introducen datos

invalidos del cobro

anticipado que se

desea realizar.
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EP 1.3: Realizar un
cobro anticipado
dejando campos

obligatorios en blanco.

— Se presiona el botdn

Adicionar.

— Se introducen los

datos del cobro
anticipado que se
desea realizar
dejando algin campo
obligatorio en blanco.

— Se presiona el botén

Aceptar.

EP 1.4: Cancelar la

operacion.

— Se presiona el botdn

Adicionar.

— Se introducen o no

los datos del cobro
anticipado que se

desea realizar.

— Se presiona el botén

Cancelar.

Descripcioén de variable.

Tabla 13: Descripcion de las variables del caso de prueba para el requisito Realizar cobro

anticipado.
No. Nombre del Clasificacion Valido Invélido
campo

1 |Tipo instrumento |Campo de texto. NA NA

2 |Operacion Lista desplegable NA NA

3 |No instrumento Numeérico NA NA

4  |Importe original Numérico 524111100.00 8888888888888888888
8888888000000000000

67




LedruXx

Disefio e Implementacidn de la nueva version del

Validacion de la Solucién

Modulo Banco del Sistema Integral de Gestion Cedrux

5 |Importe contable |Numérico NA NA
6 |Moneda Numeérico NA NA
7 |Comentario Alfanumérico Se realiza un cobro|(Cadena con mas de

anticipado al cliente

521411 por servicios.

255 caracteres.)

Juego de datos a probar.

Tabla 14: Datos de prueba del caso de prueba para el requisito Realizar cobro anticipado.

Id del Escenario Operacion | Importe Comentario Respuesta del
escenario original sistema
EP11 Realizar un cobro|V (Anticipo|V (1000.00) |V (Se realiza un|El sistema realiza

anticipado de cobro) cobro anticipado|un cobro anticipado

introduciendo por conceptos de|asociado al

datos vélidos. activos fijos.) instrumento
bancario.

EP 1.2 Realizar un cobro|| (Ant.|1(10000000 |V (Se realiza un|El sistema no
anticipado “33@#@#) 000000000 |cobro anticipado|permite registrar
introduciendo 000000000 |por conceptos de|datos incorrectos.
datos invélidos. 000000000 |activos fijos.)

0000.0025)
V  (Anticipo|I(Mil) V (Se realiza un
de cobro) cobro anticipado
por conceptos de
activos fijos.)

EP 1.3 Realizar un cobro|l (Vacio) V(1000.00) |V (Se realiza un|El sistema emite
anticipado cobro anticipado|una alerta: “Este
dejando campos por conceptos de|campo es
obligatorios en activos fijos.) obligatorio.”.
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blanco. V (Anticipo |l (Vacio) V (Se realiza un
de cobro) cobro anticipado
por conceptos de

activos fijos.)

V  (Anticipo|V(1000.00) |I (Vacio)
de cobro)

3.6 Resultados de las pruebas internas.
Para comprobar la calidad y funcionalidad del software desarrollado y con el empleo de los disefios
de casos de pruebas para la aplicacion, se realizaron dos iteraciones de revisiones por el grupo de
calidad. Durante la realizacion de las pruebas se detectaron un conjunto de no conformidades que
posteriormente se procedio a su resolucion.
Las no conformidades detectadas en las dos etapas de pruebas se muestran en el Anexo 7 de la
version digital del documento.

3.6.1 Primera iteracion de pruebas internas de calidad.
Durante la primera iteracion se detectaron 21 no conformidades, de ellas 12 fueron significativas, lo
gue representa un 57,14% del total.
A continuacion se muestra un grafico con el porciento que representan del total la cantidad de no

conformidades por tipo.

No conformidades por tipo

m No correspondencia

9.52% 4,76% 9,50% conel CU

M Diseno de casos de
prueba

m Validacion

MW Funcionalidad

M Interfaz

m Otros
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Figura 17: Porciento que representan la cantidad de no conformidades por tipo respecto al total de
la primera iteracion.

Las no conformidades referentes a Funcionalidades y Validacion representan en mayor medida el

nivel de afectacion en la aplicacion para un 38,09 y 28,57 porcientos respectivamente. No siendo

asi las de tipo No Correspondencia con CU (Casos de Uso), Disefios de Casos de Prueba e

Interfaz, que representan un nivel de afectacion del 9,52 % y Otras que en menor medida presentan

un 4,76 %. Todas las no conformidades fueron resueltas en su totalidad para un 100 % de solucién.

3.6.2 Segunda iteracion de pruebas internas de calidad.
Durante la segunda iteracion de las pruebas internas se detectaron 9 no conformidades. De ellas 5
fueron significativas, lo que representa un 55,55 % del total.
A continuacién se muestra un grafico con el porciento que representan del total la cantidad de no

conformidades por tipo.

No conformidades por tipo

K

44,45

m No correspondencia con
el cuU

m Validacion

Funcionalidad

W Ortografia

Figura 18: Porciento que representan la cantidad de no conformidades por tipo respecto al total de
la segunda iteracion.

Las no conformidades referentes a Funcionalidades y No Correspondencia con CU (Casos de Uso)
representan en mayor medida el nivel de afectacién en la aplicacion para un 44,45 y 33,33
porcientos respectivamente. No siendo asi las de tipo Validacién y Ortografia que representan un
nivel de afectacion del 11,11 % del total.

Como se pudo apreciar durante la segunda iteracion de pruebas, disminuyeron considerablemente
el nimero de no conformidades detectadas, o que demuestra un incremento de la calidad del
software y un mejoramiento en cuanto a la correspondencia de los procesos descritos con respecto
a lo implementado, logrando un mayor acercamiento a la satisfaccion de las necesidades de los

clientes y el usuario final.
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Para la validacion de los resultados obtenidos y como certificacion de que todas las funcionalidades
fueron corregidas, que la implementacion cumple con el alcance planificado, la calidad requerida y
no presenta no conformidades, se emiti6 la carta de liberacion por el grupo de calidad del CEIGE.
Ver la carta de liberacién en el Anexo 9 de la version digital del documento.

3.7 Conclusiones del capitulo.

Con el desarrollo del presente capitulo se lleg6 a la conclusion de que el disefio elaborado cumple
con los diferentes aspectos medidos a partir de la caracterizacién cuantitativa, obtenida de la
evaluacién realizada mediante la aplicacion de las métricas de disefio. Se aplicaron ademas
pruebas que permitieron evaluar todos los elementos del software. Ilgualmente, se concluye que las
funcionalidades implementadas mostraron el correcto funcionamiento y respuesta a los requisitos
funcionales y garantizan las necesidades de los clientes; esto se verificd a partir de las pruebas
funcionales realizadas por el grupo de calidad del CEIGE.

Con los resultados logrados de aplicar las métricas de disefio y las pruebas internas se comprobd la
obtencion de un software de calidad, funcionalmente probado y se evaluaron satisfactoriamente los
atributos relacionados con el desarrollo de software.
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Conclusiones Generales

Después de confirmar la necesidad de realizar el disefio y la implementacion de la nueva version
del mdédulo Banco se llegd a la conclusion de que se le dio cumplimiento a los objetivos especificos
de la investigacion y que las tareas ejecutadas permitiran mejorar el funcionamiento de la actividad
financiera en las entidades cubanas.

Se demostrd, a partir de la aplicacion de diferentes métricas de disefio y pruebas de calidad, que el
disefio y la implementacion realizados cumplen con los parametros establecidos y dan solucién a
los requisitos funcionales del sistema. Se logré por tanto la obtencion de la nueva version del
mddulo Banco del Sistema Integral de Gestion Cedrux.

Cumpliendo con el objetivo general, se obtuvo el médulo Banco como un producto configurable y
flexible arquitectébnicamente, totalmente funcional que cumple con las necesidades del cliente,
permite el control de los procesos bancarios descritos y se adapta a las legislaciones vigentes
referentes a la actividad financiera en las empresas cubanas. El sistema se integra de manera
eficiente a otros subsistemas, por lo cual permite realizar de forma 4gil las operaciones contables.
La investigacion realizada contribuye al correcto funcionamiento de la gestion de las actividades
bancarias en las empresas cubanas y al incremento del uso de las tecnologias de la informéatica y

las comunicaciones.
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Recomendaciones
A partir del estudio realizado se recomienda:

e Continuar con la realizaciéon de pruebas funcionales que permitan garantizar la calidad del
producto.

e Extender el proceso de implantacion a las entidades del pais.

e Analizar la posibilidad de agregar nuevos procesos de gestién bancaria a partir de la
identificacion de nuevas funcionalidades para futuras versiones del producto.

e De manera general, refinar la solucibn obtenida a partir de sugerencias y otras
recomendaciones.
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Glosario de Términos

Actividad: define un conjunto de tareas, funciones y definiciones, agrupadas bajo un mismo
contexto, teniendo en cuenta la relacién entre estas funciones, el lugar y el personal que las realiza,
basados ademas en los principios del control interno.

Anticipos: dinero que se paga o cobra con anterioridad para realizar una operacion de cobro o
pago.

API (Application Programming Interface): interfaz de programacion de aplicaciones. Es el
conjunto de funciones y métodos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software
como una capa de abstraccion.

Base de Datos: es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados
sisteméticamente para su posterior uso.

Cheque: mandato de pago en el que se consigna el beneficiario y no se permiten endosos.
Conciliacion Bancaria: documento donde se realiza un analisis por la entidad para determinar las
causas de las diferencias existentes entre el Estado de Cuenta del Banco y el saldo en libros para
llegar a determinar el saldo correcto.

CSS (Cascading Style Sheets): es un lenguaje usado para definir la presentacién de un
documento estructurado escrito en HTML o XML (y por extension en XHTML). Las hojas de estilo
en cascada permiten separar la estructura de un documento de su presentacion.

Cuenta Bancaria: contrato establecido por el Banco a personas juridicas o naturales
comprometiéndose a prestar los servicios que se hayan acordado del dinero que se deposite en su
cuenta.

Dependencia Tecnolégica: depender de una tecnologia indispensable para lograr un propésito, su
ausencia generaria severos problemas y colapsaria todo un sistema basado en la misma.
Documento: modelo que contiene informacion primaria, y refleja hechos econémicos y financieros.
Los tipos definidos son: documento de pago, documento de obligaciones, documento de liquidacion
y documento de letra de cambio.

Documento de Pago: documentos que afectan a una cuenta bancaria, aumentando o
disminuyendo su saldo. En esta clasificacion se incluyen los instrumentos y efectos de pago, recibo
de ingresos en efectivo y otras érdenes de cobros y pagos.

DOM (Document Object Model): es un conjunto de utilidades especificamente disefiadas para
manipular documentos XML o XHTML y HTML. Técnicamente, es una API de funciones que se
pueden utilizar para manipular las paginas XHTML de forma rapida y eficiente.

DQL (Doctrine Query Language): lenguaje de consultas empleado por el framework doctrine para

el acceso a la base de datos.
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Empresa: organizacion o institucion dedicada a actividades o persecucién de fines econémicos o
comerciales. Sistema que interacciona con su entorno materializando una idea de forma
planificada, dando satisfaccion a demandas y deseos de clientes, a través de una actividad
econdmica.

Entidad: organizacion administrativa, comercial, econdmica, productiva y de servicios de caracter
estatal, cooperativa, privada o mixta, residentes en el territorio nacional, asi como las
organizaciones sociales y de masas del pais.

Estado de Cuenta: documento o relacion detallada del movimiento de una cuenta bancaria en una
fecha determinada y el saldo al final del mismo.

Fichero: es una manera particular de codificar informacion para almacenarla en un archivo
informatico.

Instrumentos Bancarios: documentos generados a partir de las operaciones realizadas sobre las
cuentas bancarias.

Interfaz de Usuario (Ul): medio con que el usuario puede comunicarse con una maquina, un
equipo o una computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo,
normalmente, suelen ser faciles de entender y faciles de accionar.

IOC: patrén arquitecténico empleado para la relacion entre clases.

JSON: acrénimo de JavaScript Object Notation, formato ligero para el intercambio de datos entre la
capa de presentacion y las demas capas de la arquitectura. Subconjunto de la notacién literal de
objetos de Java Script que no requiere el uso de XML.

Letra de cambio: titulo-valor que obliga a pagar una deuda a su vencimiento en un lugar
determinado a favor de quien resulte su legitimo tenedor, se ajusta a las formalidades que
establece la ley.

Liquidaciones: pago completo de una deuda o cuenta.

Multimoneda: utilizaciébn de varias monedas en las transacciones econémicas y su registro;
funcionalidad que supone la existencia de una moneda base y de varias monedas que tienen
convertibilidad con relacién a la moneda base.

Open Source: codigo fuente disponible publicamente.

Operacién: operacion a toda accion sobre el documento que genera asientos contables y que
transfiere al documento de un estado a otro.

Operaciones Bancarias Automaticas: operaciones o transacciones realizadas por el banco ya
sean por solicitud propia de la entidad o por operaciones que incluya el banco.

ORM (Object Relational Mapping): es una técnica de programacién para convertir datos entre el

lenguaje de programacion orientado a objetos utilizado y el sistema de base de datos relacional. El
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mapeo objeto-relacional posibilita el uso de las caracteristicas propias de la orientacion a objetos
(basicamente herencia y polimorfismo).

Periodo contable: intervalo de tiempo en que seran registrados los hechos econémicos acaecidos
en una entidad. El periodo contable puede ser un dia, una semana, un mes o un afio.

Reembolsos: devolucién de una cantidad de dinero a la persona o entidad que la ha pagado con
anterioridad.

Talonario: cuadernillo con el fin de mantener el control numérico y consecutivo en el uso de los
documentos primarios, al emitir un pago.

Transferencia bancaria: el banco la realiza siguiendo instrucciones de su cliente, debitando la
cuenta del cliente por la cantidad objeto de la transferencia y acredita la cuenta del beneficiario.
XSLT: lenguaje para transformar documentos XML en otros documentos XML. Disefiado para uso

como parte de XSL que es un lenguaje de hoja de estilo para XML.
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