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RESUMEN

El objetivo de este documento es recoger de forma concisa el proceso de desarrollo de un
sistema automatizado de control de reglas de negocio para productos de préstamos
sindicados y financiacion internacional.

Se recogeré todo el proceso desde la toma de requisitos hasta la el desarrollo y puesta en
marcha del sistema.

De este proyecto cabe destacar el uso de Spring Expression Languaje, con el objetivo de
modularizar las logicas aplicadas sobre determinadas reglas de negocio.



1. INTRODUCCION

1.1. Motivacion del trabajo

La transformacion digital es un proceso de cambio y adaptacion de las empresas al mundo
digital, y este es un proceso clave para asegurar nuevas oportunidades de negocio. [1]

Entre los sectores que han invertido en digitalizacion esta el sector financiero, ocupando
Espafia el segundo puesto de paises con el sector de banca mejor digitalizado del mundo.

Los paises con la banca mejor digitalizada
del mundo, segiin Deloitte

Campeones digitales
1 Turquia
2 E Espana
3 E Singapur
4 [ @] Japén
5 Noruega
Bancos digitalmente avanzados
6 - Rusia
7 I@l México
8 :’ Catar
9 ﬂ Bélgica

10 ; Polonia

Bancos digitalmente adaptados
11 Republica Checa 20 Francia

12 Australia 21 Suecia

13 Arabia Saudi 22 Canada

14 Portugal 23 Suiza

15 Eslovaquia 24 Emiratos Arabes Unidos
16 Peru 25 Paises Bajos

17 Kuwait 26 Luxemburgo

18 Italia 27 Grecia

19 Alemania 28 Rumania

Bancos en proceso de digitalizacion

29 Reino Unido 35 Chile

30 Colombia 36 Eslovenia

31 Irlanda 37 Bulgaria

32 Hungria 38 Argentina

33 Serbia 39 Uruguay

34 Croacia

Fuente: Deloitte CINCO DiAS

Figura 1. Digitalizacion en sector de Banca. Fuente: [2]

La automatizacion continla ganando notoriedad, haciendo que procesos repetitivos y
rutinarios sean cada vez mas rapidos, comodos y eficaces. [1]



Este trabajo tiene la motivacion de crear un producto de software determinado para una
empresa del sector financiero con una perspectiva de puesta en produccion. El sistema
funcionara con datos de clientes con el objetivo de crear nuevas lineas de financiacion
corporativa y productos de financiacion internacional.

Gracias a los frameworks de desarrollo como Spring Framework podemos desarrollar
procesos automaticos y procesamientos por lotes para agilizar tareas y facilitar la toma
de decisiones en el sector de la banca.

1.2. Objetivos

El objetivo de este proyecto es disefiar e implementar un demonio que permita generar un
array de datos para distintos servicios de financiacion y préstamos a partir de unas reglas
de negocio que se aplican en funcion del producto y el servicio.

e Evaluar y analizar el funcionamiento del sistema
o Servicios y productos
o Entradas y salidas de datos
e Disefiar e implementar una solucién al problema propuesto
e Desarrollar pruebas y despliegue para pruebas de aceptacion con el usuario

Como solucion al objetivo se plantea la modularizacion de las I6gicas a implementar de
forma que se pueda alterar el funcionamiento del servicio sin la necesidad de redesplegar
una nueva version del mismo, lo cual facilita el mantenimiento de los posibles desarrollos
evolutivos sobre los productos que alberga.

1.3. Estructura de la memoria

Este apartado permitird entender el recorrido del trabajo explicando cada una de las
secciones que lo componen.

En primer lugar, encontramos el estado del arte (seccion 2), este apartado pretende explicar
el estado actual de las tecnologias actuales disponibles en el ambito del desarrollo de
servicios web, asi como las posibilidades que dibujan estas tecnologias.

En el marco regulador se encuentran los normas y legislaciones relativas al desarrollo del
proyecto (seccion 3).

A continuacion, encontramos el capitulo de entorno socioecondmico en el cual se aborda
el presupuesto del proyecto, su planificacion y el impacto socioeconémico (seccion 4).

Siguiendo al capitulo del entorno socioeconémico abordamos las tecnologias empleadas
(seccion 5), haré hincapié en la lista de recursos empleados para la resolucion del problema
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planteado, entrando en profundidad en las posibilidades que existen y como orientarlas
hacia el objetivo del sistema que se plantea.

A continuacion, se exponen todos los elementos necesarios para el disefio del sistema
detallando las secciones y campos necesarios para el mismo (seccién 6), posteriormente se
especificarén los requisitos funcionales y no funcionales del sistema (seccién 7).

El siguiente capitulo (seccion 8) aborda su implementacion y plan de validacion, en el cual
se detalla el proceso de desarrollo, sus caracteristicas principales y su configuracion.

Dentro de la gestion de proyecto se detalla el plan de validacion el cual se abordara el
desarrollo de pruebas unitarias, evaluacion de resultados y validacion de cobertura del
cddigo, y pruebas en entornos previos.

Finalmente (seccion 9), encontramos las conclusiones analizando todos los capitulos
anteriormente mencionados, sintetizando y exponiendo las soluciones a los problemas
propuestos antes y durante la ejecucion del proyecto y ofreciendo alternativas para futuros
desarrollos evolutivos.

1.4. Glosario de términos

A continuacion, se definen las palabras y expresiones técnicas referentes al proyecto
abordado:

e Demonio: Tipo de proceso que se ejecuta en segundo plano, en lugar de ser
controlado directamente por el usuario.

e Frontend: Parte del desarrollo de programacion web encargada de la interfaz de
usuario, con la que interactta el mismo.

e Backend: Parte del desarrollo de programacion web encargada de la légica de
negocio.

e Framework: es un entorno de trabajo, un conjunto de conceptos estandarizado que
permite resolver tareas o problemas.

e RESTful: aplicaciones basadas en REST (estilo de arquitectura de software para
sistemas web)

e String: Cadena de caracteres

e Array: Estructura de datos que permite almacenar un conjunto de datos
homogéneos.

e Dashboard: Tablero de monitorizacion de servicios y entornos de ejecucion.

e Hash: Funcion criptografica que toma de entrada un valor de tamafo aleatorio y
devuelve un valor de salida de tamafio fijo.

e Sprint: Cada uno de los ciclos iterativos dentro de un proyecto desarrollado bajo la
metodologia Scrum.



e Fintech: Empresas dedicadas a la aplicacion de nuevas tecnologias sobre
actividades financieras.

e Grid: Cuadricula, en el documento se hace referencia al objeto que genera el
sistema.

2. ESTADO DEL ARTE

Existen diferentes lenguajes de programacion, para el desarrollo de un servicio web.

A la hora de elegir un lenguaje de desarrollo backend las empresas han de realizar un
andlisis exhaustivo de los requisitos, con el objetivo de eficientar el desarrollo, para ello se
ha de tener en cuenta no solo el objetivo del proyecto si no las caracteristicas del mismo y
sus posibles desarrollos evolutivos [3].

En este ambito del desarrollo backend se destacan los siguientes lenguajes de
programacion entre la gran cantidad de leguajes que existen.

2.1. Java

Java [4] es uno de los mas conocidos actualmente y por ende uno de los més demandados
en el mercado. Es un lenguaje orientado a objetos, fue disefiado con el objetivo de
ejecutarse en cualquier dispositivo (multiplataforma) [5].

Entre sus principios basicos podemos destacar que es:
e Simple: Su sencillez hace que sea un lenguaje facil de aprender
e Multihilo: Cada hilo de representa un proceso individual de ejecucion.
e Seguro: Su seguridad y estabilidad hace que se utilice en practicamente cualquier
entorno.
e Multiplataforma. El desarrollo Unico permite que podamos ejecutarlo en distintos
sistemas operativos.



The Java Programming Language

Some information about Java:
Highest Position (since 2881): #1 in Apr 20828
¥ Lowest Position (since 28@1): #3 in Apr 2822

ﬁ Language of the Year: 2885, 2815

TIOBE Index for Java

Source: www.tiche.com

ra
=}

(5

Ratings

2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 2. TIOBE Index for Java. Fuente: [6]

En la figura 2 podemos observar como el uso de Java ha caido ligeramente los Gltimos
afios, a pesar de ello sigue siendo uno de los leguajes de programacion mas utilizado
debido a que una gran cantidad de aplicaciones web se han desarrollado con este lenguaje,
y esto es porque es un lenguaje muy robusto versatil que se puede ejecutar practicamente
en cualquier dispositivo.

2.2. JavaScript

JavaScript [7] es uno de los lenguajes mas populares actualmente [8] ya que permite el
desarrollo de frontend y backend con la misma sintaxis, reduciendo la carga de trabajo.
Infraestructuras de aplicaciones web como Express.JS [9] bajo el marco de aplicacién de
NodeJS [10] nos permiten el desarrollo de aplicaciones web, disefiando tanto su aplicacion
frontal como las légicas de negocio.



The JavaScript Programming Language

Some information about JavaScript:

Highest Position (since 2001): #6 in Feb 2819
¥ Lowest Position (since 2001): #12 in Oct 2014

E Language of the Year: 2814

TIOBE Index for JavaScript

Source: www tiobe_com

Ratings (%)

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2018 2018 2020 2022

Figura 3. TIOBE Index for JavaScript. Fuente: [11]

2.3. Python

Python [12] se presenta como un lenguaje de programacion sencillo de aprender, escribir y
entender. Entre sus ventajas podemos destacar la gran variedad de bibliotecas de codigo
que ayudan al desarrollador a evitar redundancia en su cédigo, asi como un gran soporte de
la comunidad [13].



Some information about Python:

Highest Position (since 28@1): #1 in Apr 2022

Lowest Position (since 28@1): #13 in Feb 2003

«

Language of the Year: 2867, 2018, 2018, 20828, 2021

TIOBE Index for Python

Source: www tiobe com

(%)
=

Ratings (%)
>

200z 2004 2006 2008 2010 20z 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 4. TIOBE Index for Python. Fuente: [14]

Python es uno de los lenguajes méas populares actualmente, esto es debido a que se trata de
un lenguaje sencillo y de codigo abierto, aunque sobre el cabe destacar su crecimiento con
los nuevos desarrollos de inteligencia artificial y aprendizaje automatico.

24. PHP

PHP [15] es uno de los lenguajes méas extendidos para el desarrollo de aplicaciones del
lado del servidor. Cuenta con una basta comunidad de desarrolladores y es simple, lo que
permite simplificar el proceso de estructuracién de webs [16].



The PHP Programming Language

Some information about PHP:

Highest Position (since 20@1): #3 in Mar 2019

¥ Lowest Position (since 28@1): #12 in Dec 2821

|

Language of the Year: 2884

TIOBE Index for PHP

Source: www.tiobe.com

Ratings %)
(=]

2002 2004 2008 2008 2010 201z 2014 2016 208 2020 2022

Figura 5. TIOBE Index for PHP. Fuente: [17]

2.5. Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo, son las técnicas y métodos organizativos que permiten
organizar el trabajo y desarrollo del producto de la forma mas productiva y eficaz.

2.5.1. Waterfall (Cascada)

En la metodologia waterfall la estructura de las etapas es de arriba hacia abajo,
ejecutandose de forma secuencial hasta el lanzamiento del producto. Al final de cada
etapa se realiza una revision del estado del proyecto. Se comprueba que los requisitos
elaborados para esta etapa son cumplidos y de ser asi se da paso a la siguiente etapa. [18]



Metodologia waterfall

N Desarrollo
-
\

| Lanzamiento

Figura 6. Esquema metodologia waterfall. Fuente: [18]

2.5.2. Prototipado

Esta metodologia se basa en la creacion de un prototipo simple, que ofrece una vision al
cliente de como ser el servicio desarrollado. Si el desarrollo se lleva a cabo se realizan
desarrollos evolutivos sobre el prototipo hasta conseguir el producto final deseado por el
cliente [19].

Descubrir Explorar Desarrollar Crecer
Ll
# ~
rd LY
, Al

# *

-~ -~
, ~
s Y
, -~
« Pilotear 7 Identificar nuevas *,
. . . rtuni 3
Investigar Analizar Idear * Prototipar opo tl," iz
Experimentar )
» Testear N s
«~ Escalar ’
Al Fd
~ £
» L4
~ +,
Y ,
» L4
~ #
-~ &4 L4
Problema Definicidon de problema Solucién Proyeccidn

Figura 7. Metodologia de prototipado. Fuente: [20]

2.5.3. Metodologias agiles

Las metodologias agiles de desarrollo de software, son tecnologias incrementales. Estas
se basan en ciclos de desarrollo, esto implica que las funcionalidades previstas pueden

variar, aumentarse o reducirse con cada ciclo de desarrollo del producto [21].

Entre las metodologias agiles mas comunes podemos encontrar:
e Kanban: La metodologia Kanban se basa en unos principios basicos:



Visualizar el flujo de trabajo.

Establecer metas asequibles.

Realizar un seguimiento del tiempo.

Uso de indicadores visuales.

Esto permite realizar un seguimiento de los tiempos de trabajo e identificar los
cuellos de botella en el desarrollo del producto [22].

O O O O

Example of a Kanban Board

In Peer In

Backlog progress(3) Review(3) Test(1) o e

=
=
=

=
=
=
=
=
=
=

Fast Track/
Defect

Figura 8. Ejemplo de pizarra Kanban. Fuente: [23]

e Scrum [24]: La metodologia Scrum aborda proyectos de forma flexible. Consiste
en una metodologia iterativa basada en Sprints de 1-4 semanas. Al final de cada
Sprint se realiza una revision del Sprint con la finalidad de controlar los cambios y
ver el estado del proyecto.

Product Backlog

Sprint

1-4 Semanas

Sprint Backlog

Incrementos de
Producto Terminado

Figura 9. Esquema Metodologia Scrum. Fuente: [25]
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3. MARCO REGULADOR

Este apartado se exponen las normas y regulaciones actuales que se han de tener en cuenta
a para el desarrollo correcto del proyecto

e Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) [26].

e Ley Organica de Proteccion de Datos (LOPD) [27].
Al contener datos de caracter personal, debemos tratar estos datos conforme a la ley
vigente y evitar el tréfico ilicito de los mismos.

4. ENTORNO SOCIOECONOMICO

4.1. Planificacion
Como metodologia de trabajo se ha utilizado Scrum una de las metodologias agiles
anteriormente comentada (seccion 2). Para ello se han realizado Sprints o ciclos de 2

Semanas.

A continuacion, se muestra un Gantt para entender los ciclos de desarrollo del proyecto.

Figura 10. Diagrama Gantt del proyecto.

N}
o
=]
~
—
o
-
™

2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

Fecha de

Nombre de la tarea | Fecha de .
finalizacion

inicio

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

01
02
03
04.
05
06.
07
08
09.

0

1

2

3

4

5

6.

7

8

9
20
21
22
23
24,
25
26
277
28
01
02
03
04.
05
06
07
08
09
10
11

Sprint 1 31/01/2022 18/02/2022
Analisis de requisitos

Desarrollo

Testing

Despliegue

UAT

Documentacion

Sprint 2 21/02/2022  11/03/2022
Analisis de requisitos

Desarrollo

Testing

Despliegue

UAT

Documentacion

Figura 11. Diagrama de Gantt de sprints iniciales.

Tal y como vemos en las figuras 10 y 11 se trata de Sprints de 3 semanas (5 dias habiles
por semana) que suman un total de 150 dias por 5 Sprints de desarrollo del proyecto.
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4.2. Presupuesto

En este apartado se elabora el presupuesto del proyecto, teniendo en cuenta los gastos
asociados al personal necesario para el desarrollo del proyecto. También habré que tener
en cuenta el coste de las distintas herramientas utilizadas para el desarrollo.

Para la realizacion de este presupuesto se ha hecho una estimacién de los costes para el
desarrollo Unico de este servicio.

e Coste de personal: Estos costes hacen referencia a los gastos en los salarios de los
empleados encargados del proyecto. La tabla muestra los gastos asociados a cada
integrante del equipo de trabajo. Se estima el coste en del desarrollo del proyecto.

Rol Salario Coste/hora  Coste/Dia D”fac"’!‘ del Total
bruto anual trabajo
Programador 21500 € 11,19€ 55.98 € 150 dias 8398,44 €
TOTAL 8398,44 €

Tabla 1.Tabla de coste de personal.

e Costes del software: Al ofrecer licencias de todos los productos de software
necesarios para el proyecto y trabajar bajo la infraestructura del banco, los gastos
asociados a software son de 0€

e Coste del hardware: Coste asociado a los equipos necesarios para la realizacién
del proyecto.

Duracion

Coste  Usoenel R Coste
© rovecto del Amortizacién imputable
: proy proyecto P
Dell Inspiron 15 intel 0 . ~
Core i5 4,50 Ghz 749 100% 150 dias 5 afios 62,41 €
TOTAL 62,41 €

Tabla 2. Tabla de coste del hardware.
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A continuacion, se muestra la tabla de la en la cual se muestra la deduccion del precio total
para el presupuesto del proyecto.

CONCEPTO COSTE

Personal 8398,44 €
Software 0€
Hardware 62,41 €
Total, antes de riesgo 8458,85 €
Riesgo (12%) 1015,06 €
Total, antes de beneficio 9473,91 €
Margen de beneficio (15%) 1421,08 €
Total, sin IVA (21%) 10894,99 €
TOTAL 13182,95 €

Tabla 3. Tabla coste del proyecto.

4.3. Impacto socio-econémico

El proyecto estd enfocado al desarrollo de un proceso de datos fiscales con el objetivo de
automatizar ciertas tareas. En este ambito hay que tener presente el impacto
socioeconémico se produce.

El crecimiento de las fintech trae nuevas oportunidades de negocio y su crecimiento se ha
acelerado a partir de la crisis de la covid-19 [28].

La automatizacion de procesos en el sector de la banca permite reducir el gasto en
personal, evaluando reglas de negocio hasta ahora evaluadas manualmente, esto a su vez
abre nuevas lineas de inversion en desarrollo de productos automaticos que permitan
consolidar el sector de la banca en el ambito de las aplicaciones web.

Esta migracion del sector financiero hacia una banca mas tecnoldgica abre la posibilidad
de investigacion en nuevos desarrollos, ya sea con la migracién de servicios a procesos
maés automatizados, como la creacion de nuevos servicios.

Por otro lado, tecnologias emergentes como la inteligencia artificial pueden suponer
nuevos productos financieros basados, como prestamos inteligentes o inversiones con
aprendizaje automatico, capaces de analizar los nuevos mercados.

También aparecen nuevas fronteras que abordar en cuanto al desarrollo de estas
tecnologias, ya que se hace imprescindible aumentar la accesibilidad de estos servicios a
los usuarios méas desfavorecidos.

Por este lado la migracién hacia una banca digital esta dejando de lado a las personas con
mas problemas de accesibilidad a este tipo de infraestructura digital.
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5. TECNOLOGIAS EMPLEADAS

Esta seccién aborda la descripcion de las tecnologias empleadas en el disefio y desarrollo
del proyecto en cuestion.

5.1. Java & Spring framework

Java tiene su origen en 1995, fue creada y comercializada por la compafiia Sun
Microsystems en 1995. Entre sus principales caracteristicas destaca por su capacidad de
ser ejecutado en cualquier dispositivo y su orientacion a objetos [29].

En lo tocante a sus caracteristicas principales podemos destacar y exponer las siguientes:

e Simple. Ofreciendo la funcionalidad, eliminando caracteristicas confusas de otros
lenguajes de programacion.

e Orientado a objetos. Permite organizar el disefio entorno a entidades u objetos,
con unos atributos y métodos pertenecientes a estos.

e Portable. Al poder ejecutarse en cualquier tipo de hardware podemos desarrollar
software para cualquier tipo de plataforma

e Recolector de basura. Este se encarga de eliminar los objetos no utilizados y
hacer un uso eficiente de la memoria.

e Sélido. Evita la corrupcion del codigo, protegiendo la privacidad de los objetos.

e Multihilo. Puede realizar tareas simultaneas dentro del mismo programa,
mejorando el rendimiento y la velocidad de ejecucion.

En otro orden de cosas tenemos el framework Spring, lanzado en 2003 por Rod Johnson,
siendo una plataforma de codigo abierto. Desde entonces se ha convertido en el framework
mas popular en el desarrollo de cddigo de alto rendimiento. Esto es por su finalidad de
estandarizar, agilizar, manejar y resolver problemas derivado del desarrollo. [30]

Spring resulta ser un framework clave para el desarrollo empresarial al permitir del
despliegue en cualquier plataforma gracias a Java y ofreciendo un modelo para la
configuracién y programacion de aplicaciones empresariales.

Esto supone una ventaja para los equipos de desarrollo ya que permite centrarse en la

I6gica de negocio haciendo el proceso mas corto y eficaz, evitando tareas y
configuraciones repetitivas que se albergan bajo este framework.
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Entre las caracteristicas de Spring, tenemos las siguientes que ofrecen una cantidad
considerable de servicios [30]:

5.2

Tecnologias: como la inyeccion de dependencias, eventos, recursos, validacion,
enlace de datos, conversion de tipo, SpEL.

Acceso a datos: soporte DAO, JDBC entre otros

Gestion de transacciones.

Integracion: comunicacion remota, JMS, JCA, JMX, correo electronico, tareas,
programacion, cache.

Pruebas (Testing): simulacro de objetos, el framework TestContext, Spring MVC
prueba, WebTestClient.

Programacion orientada a aspectos (AOP): permite la implementacion de rutinas
transversales.

MVC (Modelo Vista Controlador).

Seguridad.

Frameworks web: Spring WebFlux y Spring MVC.

Procesamiento de datos por lotes.

Administracion Remota: a través de este moddulo se puede configurar la
visibilidad y gestion de los objetos Java para la configuracion local o remota via
JMX.

Es un framework liviano debido a su implementacién POJO (Plain Old Java
Object), Spring Framework no obliga al programador a heredar ninguna clase ni a
implementar ninguna interfaz.

Spring Expression Lenguage (SpEL)

Spring Expression Lenguage(SpEL) es un lenguaje de expresion que admite consultas y
manipulacion de un grafico de objetos en tiempo de ejecucidon. SpEL ofrece la
funcionalidad de creacion de plantillas de cadenas [31].

Existen varios operadores distintos en SpEL [32]:

Aritméticos

Relacionales

Légicos

Condicionales

Expresiones regulares (regex)

Estas operaciones con SpEL nos permiten ejecutar légica de manera modular, ya que
podemos inyectar estas expresiones a traves de ficheros de configuracion. Otra opcion es
inyectar esta logica desde un servicio externo, lo cual permite modularizar estas logicas de
negocio sin necesidad de actualizar el software ya implementado.

15



5.3. Mockito

Java Mockito [33] es uno de los frameworks més utilizados en java para el desarrollo de

test unitarios.

Un Mock es un objeto Java que nos permite simular un objeto desarrollado, permitiendo

que los test de puedan ejecutar sin dependencias, de forma aislada.

Esto nos permite realizar depuracion de codigo y elaborar informes de cobertura del
cédigo, para asi evaluar de manera porcentual la cantidad de cddigo que ha sido

comprobado mediante test unitarios [34].

5.4. NOVA

Nova es una plataforma de desarrollo, despliegue y administracion de CIB (Corporate and
Investment Banking) y aplicaciones de solucion al cliente perteneciente el a BBVA.

Mis productos

Procesos CIB - Investment Banking
and Finance

Estado de la plataforma

étxs (i

38 138

PRODUCTOS APIS

Figura 12. Dashboard NOVA pantalla inicial.

Plataforma BPM CIB

Procesos CIB - Operaciones De
Datos Fijos

o

745

USUARIOS

@ Ir a monitorizacién

Desde NOVA se monitorizan los productos, servicios y APIs. Desde cada proceso
podremos ver los entornos operativos, asi como los servicios desplegados en cada entorno.
También existen herramientas para la realizacion de planes de despliegue y ejecucion de

servicios en cualquiera de los entornos.
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E E Procesos CIB - Investment Banking and Finance #
AA:LEND

==l - 16n: 17/02/2021

scdo: En desarrollo

“
3
th

-

Entornos

Integrado Preproduccién Produccion

5493184 5506772

Figura 13. Dashboard NOVA procesos CIB.

6. DISENO DEL SISTEMA

En esta seccidn, se detalla el disefio del sistema, sus componentes y el funcionamiento del
mismao.

El sistema estd compuesto por dos procesos para el tratamiento de productos de Préstamos
Sindicados (PTM) y Financiacién Internacional (TTF). Para estos productos el usuario

realizara distintas operaciones y en funcién de estas el demonio tomara una accion distinta.
Estas operaciones son las siguientes:

e Altade nuevo PTM

e Evento de PTM
o Rollover Standard
o Rollover Increase
o Rollover Decrease
o Cancelacion Total

e Altadenuevo TTF

Los procesos de rollover y cancelacion total se aplican siempre sobre operaciones ya dadas
de alta/rollover con anterioridad.

Para la extraccion de requisitos tendremos en cuenta una muestra de campos sobre los que

se aplicara cierta logica a modo ilustrativo ya que este cuenta con mas de 100 campos
sobre cada operacion.

6.1. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo mostrara el funcionamiento del demonio a implementar.
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Este consta de dos procesos en segundo plano, el primero aplica las l6gicas necesarias para
cada operacion y el segundo es un proceso que se ejecuta cada 5 minutos comprobando
que las logicas no han sido actualizadas.

> Demonio grid

l

Obtiene array de
tareas

sleep de 10
segundos

¢Hay
siguiente
tarea?

Comprueba el estado
de la tarea

Inicia la tarea Liberar tarea

Dbt_encion _de la Obtencion de tipo de
instancia evento

v

Calculo de. lineas de Obtencion de logicas
qrid por evento

l

Actualizacion de
instancia en BBDD

—» Completar tarea ——

Figura 14. Diagrama demonio grid.
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Init =

l

Obtiene la logica de
Master Data

l

P
e

- o

5 ~._ NO
_Légica == null >——

o

v
Excepcion "Los Compara la logica

calculos deben estar actual con la lbgica
configurados” anterior

- "

5l ,,z»*'"angica actual N“NNHO

“-._Logica anterior "

Mantiene la logica Devuelve la logica
anterior nueva

¢_1

» Sleep de 5 minutos

Figura 15. Carga de ldgicas.

6.2. Detalle de secciones y campos

Esta seccion detalla las secciones y campos que consumira el servicio de generacion de
grid para su posterior tratamiento ya sea para el producto PTM (alta y eventos) o TTF.

Se mostraran las secciones mas representativas que componen el modelo de datos dado su
gran tamario.
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6.1.1. PTM (Préstamos Sindicados)

El sistema consume un objeto JSON que contiene las siguientes secciones

loanReference

loanDetails

rolloverDetails

system

interestDetails

newPTM

mgmtinfo

sttlementDetails

funding

midasNY Data

amigaAsiaData

amigaNYData

interestDetails

rolloverDetails

funding

systems

midasNY Data

eventPTM newEventPtm

settlementDetails

amigaAsiaData

decreaseData

amigaNYData

rolloverData

increaseData

cancelData

Tabla 4. Secciones PTM.
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A continuacion se muestran a modo de ejemplo dos instancias consumidas por el servicio
demonio:

Figura 16. JSON alta PTM.
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Figura 17. Evento PTM.

Remarcando que los objetos de Midas y Amiga solo contendran atributos en los casos en
los que la operacion provenga de una geografia perteneciente a Asia 0 Nueva York

Dentro del objeto “xfonData” podemos encontrar los campos “operationType” y
“processType” que nos indican el tipo de producto (PTM o TTF) y la operacion a realizar
(alta o eventos). Con estos datos el demonio generara las lineas de grid pertinentes para
cada instancia
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Una vez realizado el tratamiento de datos por parte del demonio la instancia contendra un
objeto grid tipo array conteniendo todos los datos necesarios para la consumicion del

servicio.

6.1.2. TTF (Financiacion Internacional)

El sistema consume un objeto JSON proveniente de base de datos con las siguientes

secciones dentro del proceso ttfProcess:

midasNY DataTtf

formulaTtf

customerPaymentDetails Ttf

economiclnformationTtf

transactionTypeDetailsTtf

primaTtf

newTTF additionallInformationTtf

amigaNYdataTtf

rolloverTtf

mt103Ttf

rateTtf

mt202Ttf

economiclnformationTotal Ttf

systemsTtf

Tabla 5. Secciones TTF.

A continuacién, se muestra una figura que ejemplifica el modelo de datos de las instancias

de TTF:
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Figura 18. Ejemplo instancia TTF.

6.3. Lineas de Grid

En este apartado se expondra el funcionamiento del demonio para los distintos procesos y
productos que consumira, como los atributos que consume y sus légicas propias.

6.3.1 Alta PTM

El demonio consume los datos requeridos para el préstamo, su validacion por parte del
supervisor, con estos datos generara un array de atributos necesarios para ser consumidos
por servicios posteriores y generacion de hojas de financiacion.

Pare el proceso de alta el demonio debe generar la informacion necesaria con los datos
obtenidos de la instancia de alta para que el siguiente servicio pueda generar la las hojas de
financiacion referentes a este producto.
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En el caso del alta de PTM el grid generara una unica linea con mas de 100 atributos
por lo que se mostraran en la siguiente tabla las l6gicas mas complejas y/o interesantes a
nivel de proyecto de modo que ilustren de forma significativa el funcionamiento del
proceso.

Ruta del Ejemplo Eiemplo
Atributo GRID |(atributo/s que|Ldgica BPM - ALTA entrada éaliol?a
consume

#loanReferenc

room . Elimina prefijos 058 - MILAN “MILAN”
e.entity
#loanReferenc . 209 - NEW s
branchld e.branch Extrae solo el nUmero YORK 209

Si amount es distinto de null
se guarda con  dos
principalAmo #loanDetails.a decimales. Si amount es
unt mount null se guarda como un
String vacio

151 “15.10”

Si Operation Type = RCF y
#loanReferenc Rollover Date distinto de
e.operationTyp null, devuelve  Rollover

e Date con formato
("dd/MM/yyyy")
. #rolloverDetail si no « ’
AMEWUITIEARELE s.rolloverDate Si MaturityDate es distinto Hestieze s | et

de null,  devuelve
#loanDetails. MaturityDate con formato
MaturityDate ("dd/MM/yyyy")

sino devuelve un String

vacio

#funding.prim

aCorporativa Si primaCorporativa  es

distinto de null, entonces se 0.1
suma primaCorporativa + 0.04
primaExtrabasis

prima “0.14”
#funding.extra

basisPrima
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#funding.fundi

tipoTotal ngRate

Figura 19. Ldgicas PTM.

Si Funding Rate es distinto
de null -->
Si Funding Rate = -0.2 --> -
0.20000

Si Funding Rate = 0 -->
"0.00001"

sino setear el valor de
Funding Rate
sino "

1.02

“1.12000”

A continuacion, se muestra un ejemplo del objeto grid obtenido tras el tratamiento de la

instancia:
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Figura 20. Ejemplo generacion grid ALTA PTM.

6.3.2AltaTTF

TTF es la abreviatura del producto de financiacion internacional, del cual abordaremos a

continuacion el tratamiento de las lI6gicas y campos que generara el demonio sobre las
instancias de alta.

El tratamiento a realizar una vez incluido y validados los datos de la operacion, JBPM
debe generar la informacién necesaria para que el robot pueda ejecutar los pasos en
MIDAS o AMIGA, ademés de que JBPM genere las hojas de FONDEO. Actualmente
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BPM genera las lineas del grid con los campos requeridos y los muestra en pantalla en una
tabla plana.

A continuacion, al igual que en el proceso de alta PTM se muestra una tabla con los
atributos mas ilustrativos del del funcionamiento de Idgicas para el servicio:

Atributo GRID [Ruta del atributo Logica BPM - ALTA Hjgmpe EJ?mpIO
entrada salida

Extrae las dos ultimas

loanSubtype  #loanSubtype letras del atributo 15-LR LR
. . #customerPaymentDetails. Campo midasBaseCode
interestBasis . - C s
midasBaseCode si existe, si no
. . Si el campo floor0 existe
floor #ransactionTypeDetails.fl y es true entonces YES, false “NO”
oor0 .
de lo contrario NO
Si existe el campo
amigald #c_usto_merPaymentDetalls. SS|Am!ga coger el valor 12 Test «12”
ssiAmiga numeérico anterior al
guion

Tabla 6. Ldgicas TTF

A continuacion, se muestra ejemplo del objeto grid tras la realizacién del alta TTF:
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Figura 21. Ejemplo generacion de grid alta TTF.

6.3.3 Eventos PTM

El proceso de eventos consiste en generar una modificacién, fusién, aplicacion o reduccion
de las operaciones ya existentes, pudiendo ser dichas modificaciones sobre fechas,
importes, margen o cancelacion sean sobre instancias dadas de altas o instancias que ya
tengan un evento ejecutado.

Dependiendo de la tipologia de eventos dividimos en:

e Rollover Standard: Se refiere al proceso de prorroga de la fecha de
vencimiento del préstamo.

e Rollover Increase: Aumento del importe acordado en la operacion y por lo
tanto genera una nueva fecha de Rollover.

e Rollover Decrease: Reduccién del importe acordado en la operacion.
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e Cancelacion Total: Adelanta la fecha de finalizacién (campo maturityDate) de
la operacion.

Estas operaciones se realizaran unicamente para el servicio PTM.

Como en el caso de alta PTM cada uno de estos eventos tendra sus propias légicas de
negocio, y en funcion del tipo de operacion se tendra en cuenta el numero y tipo de lineas
de grid que el demonio generara. Esto se especifica en detalle en el apartado de analisis y
requisitos.

"PRIME":{

Figura 22. Ldgicas RolloverIncrease PRIME.
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7. ANALISISY REQUISITOS

Este apartado analiza el funcionamiento del sistema y extrae los requisitos que se han de
cumplir para el correcto funcionamiento del mismo.

Funcionales

o Requisito Funcional 1

Nombre Array grid

Prioridad Alta

Importancia Alta

Descripcion El demonio generara sobre cada instancia

un objeto ‘grid’ tipo array con los datos
necesarios para cada instancia.

Tabla 7. Requisito Funcional 1

o Requisito Funcional 2

Nombre

Tipado de atributos

Prioridad Alta
Importancia Alta
Descripcion Cada atributo del grid sera del tipo String,

independientemente de la entrada de las
l6gicas, y en caso de ser un valor nulo se
devolverd como un String vacio.

Tabla 8. Requisito Funcional 2

o Requisito Funcional 3

Nombre Alta PTM

Prioridad Alta

Importancia Alta

Descripcion El demonio genera una linea con ldgicas

propias para el servicio de alta PTM.

Tabla 9. Requisito Funcional 3

o Requisito Funcional 4

Nombre

Rollover Standard PTM

Prioridad Alta
Importancia Alta
Descripcion Para el servicio rollover standard, el

demonio generard un array de strings.

Tabla 10. Requisito Funcional 4
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o Requisito Funcional 5

Nombre Rollover Increase PTM

Prioridad Alta

Importancia Alta

Descripcion Para el servicio rollover Increase, existen

tres posibilidades segun el tipo de
operacion:
e TL
El demonio generara dos lineas de
grid una con los datos histéricos de
la operacién y otra con los datos
relativos a la operacién ‘increase’
e RCF
Unicamente genera una linea de
grid con los datos relativos a la
operacion ‘increase’
e PRIME
Unicamente generara una linea de
grid con los datos relativos a la
operacién ‘increase’

Tabla 11.Requisito Funcional 5

o Requisito Funcional 6

Nombre

Rollover Decrease PTM

Prioridad Alta
Importancia Alta
Descripcion Para el servicio rollover decrease existen 3

tipos de operacion segun el tipo de
operacion:
o TL
El demonio genera dos lineas, una
con los datos historicos de la
operacion y otra con los datos
relativos a la operacion ‘decrease’
e RCF
Unicamente se genera una linea de
grid con los datos relativos a la
operacion
e PRIME
Unicamente se genera una linea de
grid con los datos relativos a la
operacion

Tabla 12. Requisito Funcional 6
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o Requisito Funcional 7

Nombre Cancelacion Total PTM

Prioridad Alta

Importancia Alta

Descripcion Para el servicio de cancelacion total se
genera una linea de grid con los datos
relativos a la cancelacion del servicio PTM

Tabla 13. Requisito Funcional 7

o Requisito Funcional 8

Nombre AltaTTF

Prioridad Alta

Importancia Alta

Descripcioén Para el servicio de alta TTF se genera una
linea de grid con los datos relativos a la
operacion.

Tabla 14. Requisito Funcional 8

No funcionales

o Requisito No Funcional 1

Nombre SleepDaemon

Prioridad Alta

Importancia Alta

Descripcion El servicio demonio se ejecutard cada 10 segundos

Tabla 15. Requisito No Funcional 1

o Requisito No Funcional 2

Nombre Actualizacion Logicas

Prioridad Alta

Importancia Alta

Descripcion Las légicas se actualizaran cada 5 minutos

Tabla 16. Requisito No Funcional 2

o Requisito No Funcional 3

Nombre

Actualizacion Logicas

Prioridad Alta

Importancia Alta

Descripcion

Las légicas se actualizaran cada 5 minutos

Tabla 17. Requisito No Funcional 3
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8. GESTION DE PROYECTO

8.1. Implementacion

Este capitulo abarca todo lo relacionado con la implementacion y el desarrollo del sistema,
asi como su configuracion previa.

8.1.1. Java

Para comenzar el desarrollo del demonio se dispone de la herramienta NovaCLl. Se trata
de un CLI (Command Line Interface) el cual permite generar en nuestro puesto local el
cadigo inicial para empezar el desarrollo del servicio demonio.

ing service generator...

Service name:

UUAA code:

Service description:
Project type: [ g
Language: (Use arrow keys)

Figura 23 Generacidn servicio con NovaCLl.

El servicio demonio que se va a implementar consta de los pasos definidos y disefiados
anteriormente (véase Figura 33).

El primer paso inyectar las dependencias de los servicios que consume el demonio en
cuestion gracias a la anotacion @Autowired. Para este desarrollo principalmente
necesitamos los servicios de que nos permiten obtener tareas de los procesos PTMy TTF y
su posterior persistencia en la base de datos.

vicexXfonservices

Figura 24. Inyeccidn de dependencias Spring.

Una vez inyectadas las dependencias, se realiza una configuracién sobre las mismas.
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Figura 25. Configuracion de servicio.

Una vez tenemos todos los servicios necesario inyectados se desarrolla el funcionamiento
del servicio demonio. Para este servicio una anotacion importante seria @Scheduled
(fixedDelayString = “10000”) que nos permite asignar el tiempo de espera entre una
ejecucion y la siguiente del proceso, en este caso cada 10 segundos como se contempla en
los requerimientos del servicio. Este proceso demonio seguira el flujo propuesto en el
diagrama mostrado en el disefio del sistema.

Es necesario crear los DTOs necesarios para manejar las reglas de negocio por parte del
demonio.

CalculatedFieldDTO {

Figura 26. DTO campos del grid.

En este caso el DTO es sencillo ya que los campos que rellenara el grid solo tendran un
nombre de campo y un valor, que se calcula en tiempo de ejecucion con SpEL.

Otro de los métodos importantes que se comenta es el de generacion del grid, que como se
explica en el diagrama de flujo, obtiene las logicas en funcion del tipo de evento y
subType de la instancia
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Figura 27. Método generateGrid

Todo el desarrollo incluye diferentes ficheros de configuracion entre ellos los ficheros
application.yml y application-LOCAL.yml con la configuracion necesaria para los
distintos entornos de ejecucion, estos no se mostraran debido a que contienen datos
sensibles de negocio.

Adicionalmente existe un fichero con extension .yml para cada proceso soportado por el
demonio de grid, estos ficheros contendran las l6gicas implementadas que seran Utiles para
el desarrollo de los test las pruebas en el entorno local.

Por otro lado, existe un proceso demonio que consume las légicas cada 5 minutos. Este es
relativamente méas sencillo ya que solo tiene que comprobar cada 5 minutos si estas han
cambiado, y de ser asi actualizar estas expresiones para que el servicio principal (demonio
de grid) realice esta tarea con las logicas actualizadas

Figura 28. Demonio para la obtencion de ldgicas.

A la hora de comparar las ldgicas actuales que almacena el grid, con las posibles
actualizaciones realiza una funcion hash criptografica sobre ambas para comparar esta
salida en lugar de comparar una a una todas las légicas, si el hash generado es distinto
implica que hay un cambio de l6gicas por lo que se realizara la actualizacion.
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Figura 29. Obtencién de logicas.

8.1.2. Spring Expression Languaje (SpEL)

La implementacion de las I6gicas del demonio corre a cargo de SpEL como se menciond
anteriormente. Para ambos productos (PTM y TTF) se han desarrollado unas logicas
especificas en funcion del tipo de evento (alta, increase, decrease o cancelacion total), para
ello el demonio almacena en memoria las expresiones.

Una vez ha extraido la instancia sobre la que va a generar el objeto grid consultara la
seccion determinada por el campo ‘eventType’ y procederd a generar sus logicas.

Figura 30. Légicas SpEL.

Estas I6gicas son un array de objetos con un campo y una expresion (véase Figura 26) que
Java ejecuta en el mismo contexto. Por lo que este campo se autocompleta siguiendo unas
reglas o expresiones preconfiguradas.

Como ejemplo de logica para explicar el funcionamiento de SpEL tomaremos el campo
“interestBasis”
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Figura 31. Ejemplo SpEL.

La estructura es la del DTO (véase Figura 26), compuesta por “fieldName” y “expression”.
La primera parte de esta expresion es #utils.notEmpty que es un método Java que permite
evaluar un atributo en concreto para comprobar si este existe o no. Por otro lado, la
estructura de esta expresion es equivalente a una condicion if then. Sin embargo, la
nomenclatura es distinta:

Figura 32. Esquema de logicas.

En este caso comprueba que el atributo “midasCode” exista, de ser asi lo registra como
valor de la expresion y de no ser asi registra un String vacio (*).

Figura 33.Ejemplo 2 logica de facilityMaturityDate

El ejemplo de la figura (véase Figura 33) es mas completo. En primer lugar se observa que
consume los atributos relativos al mapa businessData sobre el que se aplica una
comparacion, siguiendo a este mapa esta la inyeccion del método Java utils.notEmpy que
comprueba si el objeto esta vacio y ademas se observa que SpEL permite ejecutar codigo
java directamente. En este caso observamos como creamos un nhuevo objeto
SimpleDateFormat y se realiza un formato de fecha sobre el atributo
maturityDateFunding.
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8.2. PLAN DE VALIDACION

El objetivo del plan de validacion consiste en la realizacién de test unitarios, con el
objetivo de comprobar el correcto funcionamiento de cada uno de los componentes del
demonio implementado.

Otro objetivo importante en el plan de validacion es la complejidad del sistema evitando el
uso de ciclos redundantes en el cddigo o eliminando codigo muerto.

8.2.1. Test unitarios

En primer lugar, se resuelven los test unitarios en el entorno local, con Mockito
framework.

Mockito permite realizar aserciones sobre los distintos métodos desarrollados en el
sistema. Para ello inyecta “servicios mockeados” que simulan el funcionamiento del
servicio real.

tion40@, CommonPersistException568

) .thenReturn(Utils.

Figura 34. Ejemplo test demonio de grid.

Podemos observar en la figura (Figura 34) como podemos devolver un String determinado
con “when(metodo).thenReturn(salida esperada)” . Destacar también el hecho de que los
test unitarios no abarcan Unicamente los casos de uso correcto, también hay que abordar
las excepciones y verificar un correcto comportamiento en estos casos.

8.2.2. Resultados y comparativas de los test unitarios

A continuacion, se evaluan los resultados obtenidos por los test unitarios teniendo en
cuenta tanto las entradas como las salidas de datos.

La ejecucion de los test devuelve el estado de los mismos en funcion de su ejecucion.
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sheduledintegr
sheduledinte

sheduledinte

sheduledintegr
sheduledintegrationPTh ndicionStandard TL Test
sheduledIntegrationPTMCambichMargenRCFTest

Figura 35. Resultados de los test unitarios.

La ejecucion de los test también permite analizar el porcentaje de lineas de cddigo que
estdn evaluadas en estos. Esto garantiza la cantidad de codigo que ha sido probado,
aumentando la calidad del mismo y garantizando unos estandares minimos de buenas
practicas de cara al cliente.

Jend.griddaemon

config
Figura 36. Porcentaje de cobertura del sistema.
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8.2.3. Cobertura Global (SonarQube)

Una vez desarrollados los test unitarios y comprobando que el desarrollo cumple un nivel
de cobertura aceptable por el cliente (en torno al 70%), evaluaremos la calidad del codigo
con la herramienta sonarQube el cual garantiza que se cumplan unos estandares minimos

en seguridad y buenas précticas.

Umbral de calidad n

Fiabilidad Medidas

Seguridad Medidas
8 Vulnerabilidades

Mantenibilidad Medidas

3d®

Deuda

Cobertura Medidas

O 74,8%

Cobertura

Duplicados Medidas

O 0,0%

Duplicados

Figura 37. Dashboard de SonarQube.

# Bugs

0

%] Security Hotspots

108

& Code Smells

65

Tests unitarios

0

Blogues duplicados
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8.2.4. Despliegue en entornos previos

Una vez validado el sistema se lanza, el dashboard de Nova permite visualizar los logs del
servicio para capturar posibles errores en el funcionamiento del proceso. En entornos
previos se haran pruebas por parte del equipo de desarrollo y con el cliente para verificar el
correcto funcionamiento del sistema.

Visor de Logs

ntegraco

O«

Figura 38.Visor de logs de NOVA.

9. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

9.1. Conclusiones

Tal y como se describe en los objetivos, el Trabajo Fin de Grado consiste en evaluar y
analizar un sistema de automatizacion de reglas de negocio, posteriormente disefiar e
implementar una solucion a este problema y finalmente realizar un plan de validacion y
pruebas. En este aspecto podemos destacar que se han cumplido todos los objetivos, todo
ello queda documentado en el mismo TFG.

A nivel de conocimientos aprendidos se puede destacar ciertos aspectos relacionados con
el conocimiento de grado, por ejemplo, desarrollo web o distintos métodos organizativos.

En cuanto a la organizacion cabe destacar el uso de Scrum como metodologia &gil. Este
proceso iterativo ha sido facil de implementar gracias al conocimiento de las distintas
Tecnicas Agiles de Desarrollo de Software (TADS)

El conocimiento adquirido en la carrera en especial Java aplicado al desarrollo web como
en Tecnologias Informaticas para la Web también ha sido de gran ayuda para asentar
conocimientos sobre el desarrollo de aplicaciones y servicios web como el desarrollado en
este TFG.
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9.2. Trabajos futuros

En cuanto a las lineas futuras sobre este desarrollo, existen infinidad de posibilidades de
escalar este tipo de productos.

Es interesante la escala del servicio a nuevas lineas de negocio, al estar desarrollado con
expresiones regulares ejecutadas en tiempo de ejecucidn, hace que su escalabilidad
aumente y su mantenimiento sea mas agil y sencillo, ya que podemos afiadir nuevas lineas
de negocio y este servicio podria ser actualizable con pocos cambios.

Por otro lado, es interesante el funcionamiento de SpEL en otro tipo de servicios, ya que

podemos establecer diferentes configuraciones de salida utilizando distintos marcadores de
servicio sobre las mismas instancias.
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