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se vean en ellos el anhelo de buscar la verdadlysticia”

Pagina iii



Ingenieria de Sistemas ISTAR - CIS0910IS01

AGRADECIMIENTOS

A nuestros familiares y personas cercanas que aosapoyado a lo largo de la carrera y
durante el desarrollo del presente trabajo de gradmuestra directora de tesis Maria
Consuelo Franky, por guiarnos y corregir nuestabdjo.

Péagina iv



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

LISTA DE I LUSTRACIONES ..uituittuietestnssensesssensesessenssesssnsessensesessensssensenssrensenes VIl
INTRODUGCCION ..o ettt e et e e e e e e e e e e e e enann e e e e, 1
1. OPORTUNIDAD, PROBLEMATICA , ANTECEDENTES ... cttiuitinieaeeieeeieneeieeaensenenrenns 4..
1.1DESCRIPCION DEL CONTEXTO. e et tuttuententetenseseseneeensesesenssmseasenesasnsensesenseaenseneenes 4
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA QUE SE RESOLVIO......ccuuiiuniieniiiniienieeneeineeneeenseees 5
L. IUSTIFICACION .uttttit et ete ettt et ettt e e e st e e eeaaean s eseeeteesesenresse b e e sensenneaneensennss 6
N LV =y X o @ ] ] =T = =Y T JR 6
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO iuiiuieiitiei et ettt et e e et s e e en s e e e eeaenaenas 7
2.1V ISION GLOBAL ttuttnteutenten et tesstseasentts et te e aesasesassnsentesteatte st renrenrerassassnrenren 7
2.2 OBJIETIVO GENERAL ..e.ttuttnttttsens et tssensessts et sensensanes s ten ettt rerrerneenrenrens 7
2.3FASESMETODOLOGICAS O CONJUNTO DE OBJETIVOS ESPECIFICQS....cuvvveeeenennnn. 7
2.4METODO QUE SE PROPUSO PARA SATISFACER CADA FASE MEJOLOGICA............... 8
A R B Lo Lot U 4 1< 1] = | 8
A 3 X (U (o [0 0 (ST OF= 1Yo 13 T 8
2. B AN AN G .o e 9
2.4.4ProgramaciOn EXIIEMA:..........coevvuiiriii e e e ettt e e e e e e e e e e e ee e e e aae e 9
BMARCO TEORICO ..ottt ettt eeee et e et ee e e e e 12
3.1 SISTEMA PENSIONAL COLOMBIANO ... eueettet ettt ettt e et en e e e e e e eam e e eeaensenenaens 12
700 00 I I L= Yol o Tox o o P 12
3.1.2 Proceso de célculo de las reservas pensienale.............coeeveeeeveeiiiiiiieneneas 13
3.1.3 Convenciones, INformacion BASICA......cuueeeieeiieeeii e reae e 14
I B S T T ST = Tod g [[o7= LT 15
3.1.5 Formulacion: Notacion INterNacional ....ccce.o.ee oo, 16
3.2 APLICACIONESEMPRESARIALESWWEB. . ..uivuiitiitiitieetetensesiesasssensesieensesnsensenseees 24
I I =T Tod ] o o3 o o T U 24
3.2.2 Tecnologias que no utilizan servidor de @gliones .............ccccvvvviceiiinnneenn. 24.
o) I 2 | =R RURRT 24
o) I =T PSR 25

Pagina v



Ingenieria de Sistemas ISTAR - CIS0910IS01

Lo T Y4 11 o TN 25
3.2.3 Tecnologias que utilizan servidor de aplioB€is .................cooevveeeiiiiiiiinnennn o 26
) NET FramMEWOIK .....uuuiieiiiiiiseeseeees s s tens e e s eeta s e e aaeattn s eeesestnn s e eenan s eesensnnnes 26
o) 0o\ 7= T =t PN 28
3.2.4 Ventajas de trabajar con Servidores de Aplm@ES...........ccoovvvvvevviieeeeeeinnnnnnn. 32.
3.2.5 Comparacién entre tecnologias para el dedlarmweb con servidores de
=T o] [ To7= Tox o] 1= PSR 33
3.3MOTORES DEREGLAS ....utuuiiiiiieietiitiis e e e ettt s see s s ee e e e e eeaabbn e e e e e e e eeanb e e e e e e 37
3.3.1 ¢Por qué usar un motor de reglas?........cceeeeeeeeeeeeiiieieece e 38
3.3.2 ¢Cuando usar un motor de reglas?.....cccccceeieeeeeeeiiieieiie i 39
3.3.3 Reglas y Formas de Representacion del comamion.............cccoeeevvvveeeeeeennnnnnnn. 39
3.3.4 Inferencia y CONOCIMIENTO ......uuiiiieiei e e e e 41
3.3.5 Componentes y caracteristicas técnicas ddator de Reglas............cccccvvvvennnnn. 44
3.3.6 Motor de Reglas Drools ..........coooiiecieeiiie e 45
4 DESARROLLO DEL TRABAUJO ...ttt 53
4.1 GENERACION INICIAL DE LA APLICACION MEDIANTE LOS GENERADORESSEAM Y
1N 0 = PR 53
4.2MODULO DE SEGURIDAD BASADO EN ROLES FINOS Y PERFILES.......coivevvineeeeiinnnnn 56
4.2.1 Uso del MOAUlo CINCOSECUNILY .........oummmmmseeeeerrtieeeeeariiieeeeeeiieeeesessnasaeennnns 56
4.2.2 Proceso de Agregacion de un nuevo caso de.USQ.............eeeeveeeeeeeernnnnnnnd 58.
4.3MODULO DE AUDITORIA MEDIANTE LISTENERSY METODOSCALLBACK.........ovevverenn. 58
e Tt R =TT o T o o 1 PR 58
4.3.2 Descripcién del proceso de auditoria. .ccuueeevevveeeeiiiiiiiieciccie e, 59
4.4AMODULO ALIMENTAR SISTEMA: VALIDAR ARCHIVOS DE DATOS MEDIANTE
DESCRIPTORESKIML Y REGLAS....ccttuiiiiitiieiieiias e e et e eeeeen e e s eenmts s e e e esa e e e eesneeesnnnns 61
g R ST U | 1< o PP 61
4.4.2 Directorio Web de ArChiVOoS ........ooiice e 62
4.4.3 Cargar Informacion al SIStEMA .........cceeiiieiiiiiiii e e 62
4.4.4 Cargar Tablas de CAICUIOS ..........cocuuiiiiiiiii e 65
4.5MODULO CALCULOS DEL SISTEMA: MEDIANTE REGLAS DECLARATIVAS Y EL MOTOR
DE REGLASDROOLS....ctuiiiiiiitiie ettt e et e e e e e e e et e e e et e e e e e aanaeeaeen 66
N R =T | 1< o PP 66
4.5.2 Calcular Invalidez Vejez Jubilacion .....cooociiiiiiiiiiiieiiee e 68
4.6 MODULO REPORTES MEDIANTE EL REPORTEADORIASPER......uiiviiiieeeeeiineeeenennns 69
300 R =TT o T o o 1PN 69
4.6.2 Proceso de elaboracion de [0S REPOMES..ccc...ciiviiiiieiiiiiii e e eees 70
5RESULTADOS Y REFLEXION SOBRELOSMISMOS.......c.cccovevvevrereiireeeen, 76
6 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS ......... 78
CONCLUSIONES ..cttttttie s e e e eeeettiiiaa e e e e e e eee bbb s see e e e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e et ebsaba e e eeeaeeseennnnees 78

Péagina vi



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

RECOMENDACIONES. ... ettt et ettt et e et e e et et eae e ea s e ee e ea s e eeen s e eerenreaenrenenenss 79.

T RABAIO S FUTUROD S .. ettt ettt ettt et e et et e et e et e e et e e e e e e e e e e e eeeaaens 79.

T P OS T - MORTEM ettt ettt ettt r e et e et e s et et e e e e ren s e eeaesnneenes 80
METODOLOGIA PROPUESTA VSMETODOLOGIA REALMENTE UTILIZADA. ...cvvveeeenenen, 80
EFECTIVIDAD EN LA ESTIMACION DE TIEMPOS DEL PROYECTQ . cvuivuieneriererneeneenreneeens 80
8- REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFIA ...ttt 81
I = N 81
B2 Y1 T 1] = T = 1 82

0 s AN X O S .o ————— e —————————— 87

Pagina vii



Ingenieria de Sistemas ISTAR - CIS0910IS01

Lista de llustraciones

llustracion 1 .Net framework [50] .......uvuuummmmmiiiiii e e e 27
llustracion 2 Componentes Motor de Reglas [52]...cc.vvvvviiiiiiiieeiiiiiiieeiis e eeeeeins 44
llustracion 3 Componentes de 1as reglas [71]ceeceeoeeeiieeeiiiiiieeec e 50
llustracion 4 Generacion paginas CRUD ......c.ccceeiviiiiiiiiiiiii e e e e e e 55
[USLracioN 5 tar@@EW-ACHON..........ciiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e 55
llustracion 6 Perfiles de USUuarioS Y SEIVICIOS ceue.oiveviiieiiiiiiiiiiei e eeee e e e 56
llustracion 7 Asociacion de Usuarios y Perfilesdguridad.................coovvvviiiiiiiniiennes 57
llustracion 8 Cargar Informacion al SIStEMA. ..ceeevvveeeiiie i 64
llustracion 9 Definir FUente de DatOS ........ccoeruiuiiiiiiiiee e 70
llustracion 10 Definir CoNSUIta SQL .......coiviiiiiiiii e ee e e e 71
llustracion 11 Definir Campos de AgQrupaciOn .........ccceeeieiviiiieeiiiiii i e eeeeeeeeenens 72
llustracion 12 SecCioNes A€ UN MEPOIE. ....ocemmmrrrrurnieeeeeeeeeeeeereeariiriaaeseeeeeereerranaanaeeens 73
llustracion 13 Definicidn de ParAmetroS ... ..o 73
llustracion 14 Definicidn de Variables ... 74

Pagina viii



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

ABSTRACT

The purpose of this document is to present theldpreent process of a Web application that
provides a service for calculation of the pensiae'serves that private and public entities,
insurance companies and pension funds must hawerder to pay their employees or

affiliates future obligations. This tool was devedad by using an application server and the
Java EE 5 technology. Open source reporting téte engines and xml descriptors were

also used in order to improve the development m®ead the quality of the application.

RESUMEN

Este trabajo presenta el proceso de desarrollondeaplicacion web que permite a las
comparniias aseguradoras, fondos de pensiones wadsgigrivadas realizar de una manera
sencilla y agil el calculo de sus obligaciones peraes. Esta herramienta fue desarrollada
mediante el uso de un servidor de aplicacionesojuwn la tecnologia Java EE 5.
Adicionalmente fueron utilizadas herramientas kbde generacion de reportes, motores de

reglas y descriptores XML para validaciones deigoshde entrada.
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RESUMEN EJECUTIVO

En Colombia antes de 1992 se presentaba un grabéepra en el tema pensional debido
principalmente a la inequidad, a la baja cobertyie@)os multiples regimenes existentes del
sistema pensional en ese momento. Por esta razgrogeso una reforma total al sistema
pensional que a su vez termind extendiéndoserpfimanar también el sistema de salud. De
esta manera surgi6 la aprobacion de la ley 10®€8 dlonde se lograron grandes avances en
la financiacion y administracién, asi como en lacepcién del sistema pensional [53].

A partir de esta reforma las entidades de segusdaidl como las asociaciones de fondos de
pensiones o el Instituto del Seguro Social, asicclam compafiias de seguros y las entidades
gue manejan regimenes de pensiones especialesEwpetrol, estan en la obligacion de
calcular el valor del pasivo pensional de los aditis que tienen a su cargo para asegurar que
cuentan con el capital disponible para el pago ade gensiones. El célculo del pasivo
pensional es para el empleador una evaluacion etgoaplegal y practica de la situacién
individual de todos los trabajadores con derecleosipnales a cargo de la empresa [68].

Actualmente en Colombia existen entidades queamelii recursos para adquirir herramientas
tecnolégicas adecuadas que realicen estos calagtosriales por lo que desconocen el
monto de sus obligaciones pensionales futurass @ndidades deben recurrir a asesorias

externas para efectuar las valoraciones de sugoggstnsionales.

A diferencia de las aplicaciones existentes acteatenen el tema de pensiones, el propésito
de este proyecto de grado es el desarrollo de plita@idon en un ambiente Web que permita
a una empresa cuantificar el valor actual de ldgyabiones pensionales de jubilacién,

invalidez y sobrevivencia, de acuerdo al Sistemae@G® de Pensiones en Colombia de
conformidad con los parametros que trata la leyskittionada en 1993 y modificada por la

ley 797 sancionada en el afio 2003.

Previo a la construccion de la aplicacién se réaliz levantamiento de requerimientos donde
se evaluaron las necesidades del cliente reprelwepta una empresa que requiere calcular
Sus reservas pensionales, y a partir de estasidades, y de reuniones hechas con el cliente
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y con la directora del trabajo de grado se llegd acuerdo en todos los requerimientos que

fueron propuestos.

Posteriormente con base en los requerimientosefigiaton cada uno de los médulos que
tiene la aplicacioén, los cuales son; Alimentar édist, Calculos del Sistema, Reportes y
Seguridad; cada uno de estos médulos estan cornpymstvarios casos de uso y con base a
estos casos de uso fueron definidas herramienteiprzales que se utilizaron en el proceso

de desarrollo.

El médulo de seguridadpresta todos los servicios a los usuarios queaantlos permisos

del ingreso a la aplicaciéon y donde se define aapeiones del sistema tiene acceso un
determinado usuario de acuerdo con su perfil derslgl. Adicionalmente presta un servicio
de auditoria en el cual se registra la actividathgeisuarios sobre la base de datos cuando se

altera la informacién que contiene.

El médulo Alimentar Sistemase ocupa de realizar el procedimiento de cargédners al

sistema con informacién de los empleados, tablassgeranza de vida, salarios minimos y
parametros, las cuales son necesarias para elacdilypasivo pensional. En este mddulo se
utilizaron descriptores XML los cuales sirven peaadidar el contenido de los archivos que
son subidos al servidor de aplicaciones que seautlEn algunos casos también se utilizé un

motor de reglas para realizar validaciones de rnegoc

Para el desarrollo dehddulo calculos del sistemdue necesario utilizar intensamente un
motor de reglas debido a que permite que el clipn&sla entender y expresar los calculos y
validaciones que se hacen de una manera senailabi€n permite desacoplar la l6gica de
negocio de los calculos que obtienen las reserSeaautilizé el motor de regld3rools que es

de libre distribucién [72]Las caracteristicas de este motor de reglas seiltErsen la
secciéon 3.3 de este documento. Los calculos que bBhwistema se ejecutan para cada
empleado de las empresas registradas en la aplicaon base en los datos obtenidos de las
tablas de parametros, salarios minimos, esperaezavidh y empleados ingresadas

previamente al sistema.

Por ultimo elmédulo de reportesle permite al usuario ver el resultado de losudéi Los
reportes consolidados por empresa muestran lofia@ss de reservas para una empresa

clasificandolos por origen y clase de pension. temortes detallados de los empleados de

Péagina xi



Ingenieria de Sistemas ISTAR - CIS0910IS01

una empresa muestran los resultados de las resitakmdas por empleado clasificadas por
origen de pensién. Por ultimo se definieron looregs consolidados de todas las empresas
gue muestran los resultados totales de reservastpdas las empresas que se encuentran

registradas en el sistema.
Una vez finalizado el proceso de desarrollo sevidton las siguientes conclusiones:

El uso de motores de reglas permite desacoplagled del negocio de la aplicacion lo cual
beneficia a los clientes ya que les permite realizadificaciones sin conocer demasiado de
programacién debido a que las reglas son defimiddsrma declarativa. Adicionalmente otra
gran ventaja de los motores de reglas es que pernat modificacion de las mismas en

tiempo de ejecucion.

Por medio del desarrollo del presente proyectoosepeendieron las ventajas ofrecidas por
los servidores de aplicaciones en cuanto a estidtahiprocesamiento distribuido, reduccion
de costos de mantenimiento entre otras caractadgue permiten que los desarrolladores se
vean beneficiados y prefieran elegir este tipoplie@ciones sobre las que trabajan mediante

un modelo cliente servidor.
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INTRODUCCION

Segun lo dispuesto en el articulo 10 de la leyded0993, el objeto del subsistema general de
pensiones es “... garantizar a la poblacién el ampandra las contingencias derivadas de la
vejez, la invalidez y la muerte mediante el recam@nto de las pensiones y prestaciones
qgue determina la presente ley, asi como properatda@mpliacion progresiva de cobertura

a los segmentos de poblacién no cubiertos constensa de pensiones.”[36]

Lo mencionado anteriormente obliga por revisiéredgatla a la Superintendencia Bancaria, a
todas las empresas en funcionamiento y en procedmudacion a realizar calculos que
determinen el capital con el que deben contar pamgplir con el pago de las obligaciones
pensionales de sus trabajadores. Adicionalmente exsidad podré verificar, cuando lo
estime conveniente, que el reconocimiento de peesjacualquiera que fuere la causa, por
parte de las entidades que administren fondos niegres, con independencia del régimen, y
las entidades aseguradoras de vida, segun elssasfectien con sujecion a las disposiciones

legales pertinentes, en particular cuando se afeg¢@rantia estatal de pensién minima [38].

Por las razones mencionadas anteriormente surgiledade realizar este trabajo de grado y
la propuesta consiste en el desarrollo de unaamabic web que permita a las compafiias con
obligaciones pensionales realizar este tipo daultlade una manera 4gil y eficaz a través de
la Web.

Actualmente las aplicaciones que existen de gstestn limitadas ya que son aplicaciones
de escritorio lo cual hace que sea necesario pardena entidad capacitado para instalar la
herramienta en cada uno de los equipos en los <saleva a utilizar, y se vuelve mas
complicado si las empresas tienen mas de una slieemsfuncionamiento. La solucion

propuesta en el presente proyecto es construir aptisacion web lo cual tiene como

principal ventaja que la informacién se encuen@mtralizada en un servidor y puede ser
accedida desde cualquier computador a través dewegador web sin necesidad de realizar
instalaciones adicionales. Cabe anotar que losriosugque acceden a la aplicacién deben

contar con los permisos de seguridad necesarios.

Esta aplicacion fue desarrollada utilizando la odmgia Java EE 5 que proporciona un

conjunto deframeworksde infraestructura Java para la construccién pleagiones
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empresariales entre los cuales se encuentran ltojrceptores, Seguridad por roles,
anotaciones, Java Server Faces, y un completo mdedicado a la persistencia de los datos

en este tipo de aplicaciones Web.

Adicionalmente el desarrollo se hara utilizandardmientas libres lo cual representa
disminucién en los gastos tanto para desarrolladooeno para clientes debido a que no es

necesario adquirir ningun tipo de licencias.

El objetivo de este trabajo de grado es el de disgionstruir una aplicacion web que brinde
soporte a las entidades para calcular las resperesonales que deben tener o constituir para
el pago de obligaciones pensionales futuras derdous sistema general de pensiones
colombiano. Para el cumplimiento de este objetv@a@nstruyd un producto el cual lleva el

nombre ‘SisPeri.

Existen actividades adicionales que se realizasya poder cumplir adecuadamente con el
objetivo propuesto. Entre estas actividades seesmtian la investigacion y el conocimiento
de las normas legales vigentes relacionadas cqalgss de las pensiones y las herramientas
tecnolégicas necesarias para el desarrollo detegtajo de grado entre las cuales estan
JasperReports[40], Drools [72], Descriptores XML, entre otros. Adicionalmenfue

necesario hacer un levantamiento de requerimigntiescasos de uso.

Para la validacién del producto final que va a essfregado al cliente se cuenta con la
asesoria de Edgar Otalora Pérez persona que amntaas de 10 afios de experiencia en el
tema de Seguridad Social y cliente principal dapkcacion. Ademas se haran validaciones
parciales con respecto a las herramientas tecrwagitilizadas con la ayuda de la directora

del trabajo de grado, la Ingeniera Maria Consushnligy.

En este documento se describe el proceso detafladomdo lo que fue utilizado para el
desarrollo del producto final y se describe el medajue fueron utilizadas cada una de las
herramientas y las razones por las cuales fueiimadas. El producto principal lo constituye

la aplicacion funcional la cual se anexa en un G sus respectivos manuales de usuario e
instalacion entre otros y que ademas pueden seargesios de la pagina web asignada a este
trabajo de graddittp://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS09101S01/
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Por dltimo se muestran las conclusiones y recontémoies que se obtuvieron durante el
desarrollo de este trabajo de grado y que puedeitils para aquellas personas que tengan

algun tipo de interés por este tema. También seeptaran extensiones posibles para este

trabajo.
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1. Oportunidad, Problematica, Antecedentes

1.1 Descripcion del contexto

Los pasivos pensionales son motivo de permanergecppacion en las entidades de
seguridad social del orden publico o privado gaedn a su cargo el reconocimiento y pago
de las pensiones de vejez y jubilacion; y de maespacial de los Gobiernos, quienes tienen
la obligacién de proteger los derechos pensiordddsas personas que luego de cumplir con
los requisitos exigidos por las normas vigentesrovenciones colectivas, pueden acceder a
las pensiones de vejez o de jubilacion. Asi lasagosl sistema de seguridad social en
Colombia y en varios paises del mundo prevé la&eibén de los pasivos pensionales [1] o el
capital necesario para cubrir las obligacionesrfgtuerivadas de los pagos vitalicios de las
mesadas de la poblacién que ya esta pensionadala peblacion con expectativa de

pensionarse.

Las reformas pensionales en Colombia, al igualequel resto de paises de América Latina,
basicamente han sido motivadas por tres razongscbhbertura, inequidad e insostenibilidad
financiera. Es abundante la literatura que analesde diversos enfoques la evolucion del
sistema pensional colombiano, los cambios intrathscien el modelo y sus implicaciones
fiscales y sociales en el tiempo. Las principalesctusiones al respecto indican que en
Colombia los estudios técnicos no han sido el mdtrtales reformas, en las cuales el
tratamiento especial para ciertos grupos ha acdmti@s efectos negativos de estas, en

detrimento del régimen general [3].

El tema de los pasivos pensionales se maneja & miwedial y en el caso colombiano
compete a las entidades de seguridad social quaniattan los regimenes de prima media
(Seguro Social ) y de ahorro individual con solidad (Administradoras de Fondos de
Pensiones) sefialados en la Ley 100 sancionada%hylen la Ley 797 sancionada en el
2003 [1], asi como a las compafiias de seguros qoeercializan productos de rentas
vitalicias, y también a las entidades que admamistegimenes especiales de pensiones como
Ecopetrol , las Fuerzas Militares, el Magisteriatre otros. En particular vale la pena sefalar
gue de acuerdo a los parametros fijados por el €BodiNacional mediante la Ley 549 de

1999, las entidades territoriales deberan cubrakdr de los pasivos pensionales a su cargo,
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elaborando previamente el célculo actuarial de rdoua la metodologia sefialada por el
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico. De la mms manera la valoracion de reservas
pensionales es fundamental para definir politicamateria de seguridad social y financiera
en aquellas entidades del sector publico o privadponsables del pago y la administracion
de obligaciones pensionales.

Para la valoracion de pasivos pensionales se reqeli@iso de bases de datos poblacionales y
de algoritmos que comprenden formulaciones conplejgalculos que ya han sido definidos
por expertos en calculo actuarial; de tal forma spi@ecesitan herramientas de software que

sistematicen este proceso, pues de otra formacsaiiamposible de realizar.

Actualmente en Colombia existen entidades queameii recursos para adquirir herramientas
tecnolégicas adecuadas que realicen estos caleagtosriales por lo que desconocen el
monto de sus obligaciones pensionales futurass @ndidades deben recurrir a asesorias

externas para efectuar las valoraciones de sugoggstnsionales.

Lo que se pretende entonces realizar en este poogedesis es una aplicacion web orientada
a sistematizar un modelo que permita cuantificarvabr actual de las obligaciones
pensidnales de jubilacién, invalidez y sobrevivenaue trata el Sistema General de
Pensiones en Colombia para el régimen de primdiameon prestacion definida, de
conformidad con las prestaciones y parametros pia ta Ley 100 sancionada en 1993

modificada por la Ley 797 sancionada en el afio 2003
1.2 Formulacién del problema que se resolvié

Una aplicacién web, a diferencia del software d&i®sio tradicional cliente/servidor que
existe actualmente para hacer estos célculos, miopa beneficios como: compatibilidad
multiplataforma, esta siempre actualizado con tanal version del producto, el acceso es
inmediato debido a que no requiere de un procesocodéiguracion e instalacion, existen
menosbugsdebido a que todas las personas que usan el poottabgjan con la misma
version por lo que los defectos se corrigen a naedite se van detectando[4], disminuye el
precio debido a que, por ejemplo, se reducen ls®sale mantenimiento y actualizacion de
los sitios web, ademas estan disponibles en uiit@gdografico mundial, a diferencia de las

aplicaciones cliente/servidor que estan restrirggadan a&mbito de red local.
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Por otro lado al realizar un producto de softwamaa trabajo de grado se aplican y se ponen
en practica muchos conocimientos adquiridos arlgolae la carrera para un producto que
beneficiaria a alguna(s) entidad(es) que requigra(ncélculo de su pasivo pensional

conforme a las leyes de seguridad social establec@h el pais. Ademas nos estamos
enfrentando a un reto pues en la actualidad hayaa que hace este tipo de calculos
actuariales, por lo tanto esta aplicacion debertalggin campo de innovacion que facilite

realizar esta tarea y que la diferencie de las deapdicaciones. De lo mencionado

anteriormente surge una pregunta la cual se rasofiteante el desarrollo de este trabajo de
grado.

¢,Como aporta una aplicacién web al proceso de loattilas reservas pensidnales de las

entidades privadas en Colombia que operan de acuerdel régimen de prima media?
1.3 Justificacion

Debido a la necesidad de las entidades privadasmggm@n de acuerdo al régimen de prima
media, fondos de pensiones y compafiias de segerazmldular el valor de los pasivos
pensionales de acuerdo con las normas legalestegjeyn con el objeto de garantizar el
cumplimiento del pago de las pensiones de los jadbees y/o afiliados surge la necesidad
de realizar este proceso de una manera agil yesge\en la obligacién de solicitar asesorias

externas a actuarios y personas expertas en el tema

Por lo tanto surgi6 la necesidad de crear unaaxgiio web que agilizara y proporcionara
una manera mas sencilla de realizar este proceadgsusuarios sin que sea estrictamente

necesaria la intervencién de expertos para redtigaralculos.
1.4 Impacto Esperado

Se espera que luego de la aprobacion del produmtcarte del cliente este pueda ser
difundido. El producto puede ser de interés pamapzdiias aseguradoras, compafiias de
fondos de pensiones, y demas empresas privaddsrgan a su cargo el calculo del valor de
los pasivos pensionales para sus afiliados. Adidinente este producto va a ser de gran
utilidad para el cliente y para muchos actuarios spn contratados para realizar estos tipos
de calculos para diferentes entidades.
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2. Descripcion del Proyecto

2.1 Vision global

El motivo principal de la realizacién de este tjalile grado es el de agilizar el proceso que
realizan las entidades, fondos de pensiones y diiagpaseguradoras para el célculo del
pasivo pensional de todos sus afiliados. En el rddka de este trabajo se realiz6 una
aplicacion de modo que los usuarios de esta puénigmresar archivos con informacion de la
nomina de empleados y retirados de una determieatidad, o de afiliados a un fondo de
pensiones o de una compafiia aseguradora. Postmternos usuarios pueden obtener

reportes con la informacion de las reservas pealsmue fueron calculadas por el sistema.

2.2 Objetivo general

Disefio y construccion de una aplicacion web quedersoporte a las entidades para calcular
las reservas o pasivos pensionales que debendearmarstituir para el pago de obligaciones
pensionales futuras de acuerdo al sistema generpkdsiones colombiano. Las entidades

deben definir el régimen pensional que les aplica.
2.3 Fases Metodoldgicas o conjunto de objetivos esp  ecificos

1. Conocer las normas legales vigentes en Colombiarigaa el sistema prestacional de
las pensiones de vejez, jubilacion y sobrevivencia.

2. Realizar un levantamiento de informacién para cenetproceso que sigue una entidad

para calcular su pasivo pensional.

3. Estudio de losrameworksde la tecnologia Java EE 5 que van a ser usadelpessente
proyecto y de las nuevas herramientas de desarmlo las que no estamos
familiarizados.

4. Realizar el andlisis, disefio y desarrollo de lacapion web que permitira calcular las
reservas pensionales de una poblacién definida detidad consultada.

5. Realizar la validacion de la aplicacibn web utitida: la informacién bésica
suministrada por una entidad que tenga a su @&ngago de obligaciones pensionales,
los criterios de validacion de un actuario y laseas funcionales de los resultados con

informacién historica ya procesada.
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2.4 Método que se propuso para satisfacer cada fase
metodologica

Las metodologias que fueron aplicadas para cucgdia una de las metas parciales de este

trabajo de grado son:
2.4.1 Documental:

La metodologia documental cuenta con varias etap@s)as de las cuales nos resultan Utiles
para cumplir con el primer objetivo especifico desiro proyecto de grado. Las etapas son

[5]:

» Obtencién de la bibliografia basica sobre el te®a:investiga en bases de datos,
bibliotecas y se consulta con personas conocedetasma.

» Lectura rapida del material: Se ubican las prifefpadeas y se conoce la calidad del
material obtenido para hacer una mejor selecciéndizlo que se ha encontrado.

« Delimitacion del tema: Una vez se ha consultadoteiela se puede saber con mayor
precision su dimension.

» Lectura minuciosa de la bibliografia: etapa que mamde el estudio formal de los

documentos hallados en la etapa de obtenciéntubliagrafia.
2.4.2 Estudio de Casos:

Esta metodologia se aplicé para cumplir con el segwbjetivo especifico, de esta forma se
estudio el proceso que sigue una entidad de la nmanés detallada posible teniendo en
cuenta su entorno [6], es decir, su caracter (pakdi privado), el régimen pensional que
maneja, el ndmero de empleados, el sector en el sguedesenvuelve, entre otras
caracteristicas.

Los pasos generales que fueron seguidos pararagdigametodologia son [7]:

» Eleccidn del caso (entidad): Se definié el clienteresado y que se veria beneficiado
con el desarrollo de este proyecto.
» Desarrollo del caso: Se realizan las labores ndasspara conocer el proceso seguido

para calcular las reservas pensionales programantievistas presenciales con el
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cliente. En principio se trabajara con informadiéal suministrada por una entidad que

realiza este tipo de calculos.
2.4.3 Analitica:

Se aplic6 una metodologia analitica para realz&ercera meta parcial de este trabajo de
grado. Al aplicar esta metodologia se pudo conecerdetalle las caracteristicas de los
frameworksJava EE 5 y las nuevas herramientas de desawofiolas cuales vamos a
interactuar durante el desarrollo del presenteqmtoy de tal forma que resulte facil el uso de
las mismas en la etapa de desarrollo de la apdicatas principales herramientas que fueron
evaluadas fueron Drools [72], JasperReports [4cdptores XML y creacién de directorios

Web utilizando el servidor de aplicaciones JBoss.
Se siguieron estas etapas para aplicar la metdddi®lg

e Se adquiri6 material bibliografico de Idsameworksde las nuevas herramientas de
desarrollo que fueron usadas a lo largo del prodesimplementacion de la aplicacion,
la mayor parte de esta informacion fue adquiridieaés de la Web debido a que varias
de las herramientas utilizadas son proyectos degaddbierto por lo cual la
documentacion esta abierta al publico general.

e Estudio de losframeworksy demdas documentacion de las nuevas herramientas
tecnolégicas que van a ser utilizadas para entesudiemcionamiento y poder aplicar los
conocimientos adquiridos al desarrollo del tralsarado.

« Se realizaron ejemplos practicos de fimaneworksy de las nuevas herramientas que
fueron utilizadas durante el desarrollo de la agiién. Para probar cada una de estas
nuevas herramientas fue necesario instalar caddeaietias en los equipos de trabajo y

utilizar datos de prueba para verificar su corréehcionamiento.

2.4.4 Programacion Extrema:

La programacién extrema es una metodologia agirdduccién de software. A diferencia
de las metodologias tradicionales, la programagibrema tiene las siguientes caracteristicas
[46].

1- Esta orientada hacia quien produce y usa elaodt
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2-Reduce el costo del cambio en todas las etapagchtede vida del sistema
3- Combina las que han demostrado ser las mejohieiqas para desarrollar software.

Esta metodologia fue utilizada para cumplir el tuabjetivo del trabajo de grado debido a

que fue la que mas se ajustd a las necesidadgsedeinte proyecto por las razones que se
mencionan a continuacion y por el tiempo relativai@eorto de duracion del proyecto. Esta

pone gran énfasis en la adaptabilidad como suagatelo hay cambios en los requerimientos

[9] y el desarrollo del software ya ha comenzadis practicas de la programacion extrema
que fueron utilizadas durante el desarrollo dey@cto se describen a continuacion.

* Rapida Retroalimentacion: Pretende generar retnealiacion del cliente que pueda ser
interpretada y que permita agregar experienciaaemohstrucciéon del sistema tan
frecuente como sea posible. Esto permite adiciogaten que los desarrolladores
aprendan a probar mejor el sistema asi como aatiseimplementar mejor.

« Simplicidad: Busca simplificar el disefio del softevgpara agilizar el desarrollo del
mismo y hacer mas facil su mantenimiento. Siemmredsbe procurar escoger el
algoritmo, la interfaz, la estructura de datosligtfio o la estrategia mas simple [9].

» Pequefias Liberaciones: Liberar un sistema simpl@@fuccion rapidamente y después
generar una nueva version en un corto periodo etapth. El equipo de desarrollo
necesita liberar versiones iterativas del sisteras alientes con frecuencia. Al finalizar
cada una de las iteraciones se obtendra softwapeogiiccién probado y funcionando
correctamente para mostrar al cliente.

» Refactorizar: Esta practica tiene como principalpgsito evitar la utilizacion de cédigo
que ya no es mantenible pero de alguna maneraofimgi los desarrolladores temen
modificar. Cuando se elimina la redundancia seie#irfuncionalidad que no esta siendo
utilizada y cuando se actualizan disefios obsotEi@sta haciendeefactoring” [10].

* Programacion por pares: Todo el cédigo de prodocegia escrito con dos personas
trabajando en una sola maquina. Hay dos rolesaldatla pareja.

o0 Una persona piensa en la implementacion.

0 La otra persona piensa en la viabilidad de la pesfaude la otra persona y en los
casos de prueba que pueden fallar realizando leern@mtacion definida, y busca
la manera de solucionar los problemas que puedgit.su
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Esta practica permite adquirir experiencia a logatms debido a que generalmente
trabajan junto a las personas mas experimentadlaguipo de trabajo.

e 40 horas semanales: El propdsito de esta pracsigaraducir una implementaciones
eficientes ya que si un trabajador trabaja mas (dénatas a la semana es decir no
descansa lo suficiente, produce codigo de maldazhlio que causa que sea necesario
realizar modificaciones futuras lo cual causa ssisaen los proyecto la mayoria de
veces.

» Disponibilidad del cliente: Este es el requerimiemtas importante de esta metodologia
debido a que es de vital importancia tener al ®iesiempre disponible. Esto se debe a
que es necesario que brinde soporte constantaiigloede desarrolladores, ademas este
contacto debe ser presencial preferiblemente. iEhtel ayuda a asegurarse que la
funcionalidad deseada del sistema esta siendortabier los desarrolladores.

» Estandares de codificacion: El codigo debe estaurerformato de manera que se
cumplan los estandares impuestos en conjunto paugbo de trabajo.

* Planeacion de liberaciones: Una reunién de pladeade liberaciones se lleva a cabo
para generar el plan, el cual abarca el desamelltndo el proyecto. Este plan es usado
posteriormente para crear planes para cada unasddéteraciones presentes en el

desarrollo del proyecto.
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3 MARCO TEORICO

3.1 Sistema Pensional Colombiano

3.1.1 Descripcion

La seguridad social integral representa al conjdetmstituciones, normas y procedimientos,
del cual disponen la persona y la comunidad yproeorciona la cobertura inicial de las
contingencias, especialmente la capacidad econdiritzs habitantes del territorio nacional,

con el fin de lograr el bienestar individual yéggracion de la comunidad [1].

“El sistema General de pensiones en cualquieragleds regimenes actuales en Colombia
garantiza a sus afiliados y a sus beneficiarioanda sea el caso, las siguientes pensiones

y/o prestaciones econémicas [25]:
a) Pension de Vejez.
b) Pensioén de Invalidez.
c) Pensién de Sobrevivientes.

La pensiéon de vejez hace referencia al capitalual ttene derecho un afiliado después de
cumplir con laedad requerida por la ley. Incluso antes en casma&mplir con la edad, si el

afiliado cuenta con el monto requerido para hade].

La pensién de invalidez es la pension que pagaa éaos afiliados que queden en condicién
de invalidez total o parcial sea total o permandrdecondiciéon de invalidez la determina el

comité médico de las Aseguradoras de Fondos déoRerg26].

La pension de sobrevivencia es la pensiéon a latignen derecho los beneficiarios de un
afiliado fallecido. Los beneficiaros pueden sernye, hijos menores de edad o
incapacitados, y los padres que sean mayores dad o que sean invalidos, o que hayan
dependido econémicamente del fallecido. [26].

La principal caracteristica del sistema pensionalfge modificado por la ley 100 de 1993 es
la existencia paralela de dos regimenes de pemsiom® basado en beneficios definidos
(sistema de reparto, llamado “de prima media”)rg basado en el rendimiento de ahorros en

un fondo de capitalizacién (sistema de ahorro iddial) [28].
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El régimen de prima media es aquel en el cualpostes de los afiliados y sus rendimientos
constituyen un fondo comun que garantiza a losflmsmeos el pago de la respectiva pension

previamente definida en la ley. Este régimen ém&e del desarrollo del presente proyecto.

Por otra parte el régimen de ahorro individual heferencia al “conjunto de entidades,
normas y procedimientos, mediante los cuales sénitran los recursos privados y publicos
destinados a pagar las pensiones y prestacionedetpa@ reconocerse a sus afiliados”[58].
Este régimen esta basado en el ahorro y rendimferatociero de los pagos que mes a mes
realizan los afiliados, y en garantias que ofraggm pensién minima y aportes a fondos de

solidaridad para los afiliados.

El calculo actuarial de la reserva matematica gemnsiones, estima el valor del capital
necesario o reserva requerida para responder mdnlitgacion pensional futura de un grupo
de asegurados o afiliados y tiene su fundamentia eformulacion de rentas contingentes
fraccionadas que considera, entre otros, los parasnde crecimiento legal de las rentas
mensuales, la tasa de interés técnico o tasa eeavdrsion de las reservas y las tablas de
conmutacion derivadas de las tablas de mortaligate invalidez por género vigentes en
Colombia, las cuales tienen implicito el célculds probabilidades de sobrevivencia de
una vida (asegurado o afiliado) y de dos vidasgeburado o afiliado y el beneficiario de la

renta).

Para garantizar el pago de las prestaciones ecoagmérivadas del otorgamiento de una de
las prestaciones antes sefialadas, las entidadesnsebles deben conformar reservas
pensionales o determinar los pasivos pensionalggyscmontos obedecen a un calculo
actuarial en cuanto las mismas dependen de unmgentia relacionada con la ocurrencia
de un evento, por ejemplo la esperanza de vida lpapansion de vejexn la muerte del

titular para el caso de la pensién de sobreviviente
3.1.2 Proceso de célculo de las reservas pensionale s

Teniendo en cuenta las disposiciones anteriormdaseritas es necesario desarrollar la
formulacion para hacer el calculo de las resergagspondientes a los pensionados por IVM
(Invalidez, Vejez, Muerte) [29]. Para poder llegaestas formulaciones que son la base para
el desarrollo de la aplicacion del presente traldgogrado se requiere de elementos

adicionales entre los cuales se debe tener enacleentablas de mortalidad que consisten en
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un cuadro estadistico en el que partiendo de uymogile personas de edad uniforme, se van

contabilizando las muertes ocurridas afio tras déegperanza de vida de cada edad.

Adicionalmente se requieren tablas de parametmoskwalor del interés y el IPC (indice de
precios al consumidor), asi como una tabla conftamacion de salarios minimos definidos

para un afio determinado.

Una vez definidas las diferentes formulas y paréwsettécnicos y legales a utilizarse para
realizar el calculo de las reservas pensionalesspera que al final del proceso se generen
reportes que le permitan al usuario pertinentooenel valor actual (pasivo pensional o
reserva) tanto global como individual que se reguipara cumplir con sus obligaciones

pensionales futuras.

La aplicacion desarrollada realiza la evaluacién ldereserva requerida a un corte
determinado para el caso de un grupo de persomaa fufecha de corte estén pensionadas
por vejez, invalidez o sobrevivencia y es extemsi calculo actuarial de reservas de
personas que aun no se han pensionado pero qeae t&eaxpectativa de hacerlo en el futuro

dado que se tiene estimado el periodo de diferimi@tiempo que falta para pensionarse.
3.1.3 Convenciones, Informacion Basica

La informacién bésica para cada asegurado corrdsporn la estructura sefialada en el
formato 394 proforma F.3000-74 [27], teniendo eenta las siguientes convenciones segun
el origen de la pension: vejez, sustituciéon origma&n el fallecimiento de un asegurado o
afiliado pensionado, invalidez o sobrevivencia ioaga en el fallecimiento de un asegurado

o afiliado que aln no se ha pensionado.

1. Origen de la pension vejez: En los campos refsraloParentesco A se incluye la
informacion del pensionado. En los campos referigl Parentesco B se incluye la
informacién del primer beneficiario y se calcula reserva de jubilacion para el
pensionado referido en el Parentesco A y resgevaobrevivencia para el pago del
beneficio al beneficiario referido en el ParenteBoen caso de fallecimiento del titular
referido en el parentesco A.

2. Si el origen de la pensién sastitucion, en los campos referidos al Parentéscee
incluye la informacion del pensionado o causamtdadsustitucién. En los campos
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referidos al Parentesco B se incluye la infordradlel primer beneficiario. Se calcula
solo la reserva de sobrevivencia para el beneficiaferido en el parentesco B.

3. Origen de la pensioén invalidez: En los camposriade al Parentesco A se incluye la
informacion del invalido. En los campos referidds Parentesco B se incluye la
informacion del primer beneficiario y se calcula rfeserva de jubilacién para el
asegurado o afiliado referido en el Parentescq Aeserva de sobrevivencia para el
beneficiario referido en el Parentesco B.

4. Si el origen de la pension es sobrevivencia de asgwado o afiliado fallecido sin
haberse pensionado: En los campos referidos @anfeaco A se incluye la informacion
del fallecido. En los campos referidos al Pasecd B se incluye la informacion del
beneficiario al que se le otorgé la pension deadbientes; solo se calcula la reserva de

sobrevivencia para el beneficiario referido enagkptesco B.
3.1.4 Bases Técnicas
a) Tablas de Mortalidad

Existen varios factores que se deben tener enaaelat hora de intentar establecer un valor
aproximado para la mortalidad de los seres humemos por ejemplo el nivel econémico, el
factor social, cultural, demografico, entre otilos.informacién base sobre la cual se obtienen
los datos relacionados con la mortalidad es lai@iada con los registros de defunciones ya
gue con base a ellos se derivan las tablas delidadaEn estas tablas derivadas se observan
aspectos de gran relevancia para diferentes gdgesiad con respecto a la probabilidad de
mortalidad en un periodo determinado de tiempo.ciddalmente permite obtener una
medida resumen de la mortalidad general: la esparde vida al nacer, no afectada por la
composicion por edad de la poblacién y se derigahmismo, las funciones indispensables

para la elaboracion de las proyecciones de polnlacié

Estas tablas contienen diversos indices que repgeeseambios en las condiciones y en la
dindmica de la mortalidad a medida que son definidaevas tablas de mortalidad que

pueden determinar ciertos comportamientos los swsale [54]:

» Los cambios en el nivel de mortalidad, reflejadosacesperanza de vida al nacer.

» Las transformaciones de la estructura de la mdadlpor genero y edad
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» La evolucién de la diferencias por genero en l2esza de vida.

Las ultimas tablas de mortalidad que son utilizaglaslos calculos de pensiones fueron
emitidas por la Superintendencia financiera el 80Jdlio de 2010 [14]. En estas nuevas
tablas se establecié un nuevo patrén de mortatidadefleja incrementos en la esperanza de
vida de los colombianos. En general la industriasittera que estas nuevas tablas son un
gran avance debido a que permiten su actualizatgécuerdo con la situacién actual de la

sociedad.

Para el caso de nuestro proyecto fueron definidedra tablas de mortalidad; hombres

validos, mujeres validas, hombres invalidos, y magenvalidas [15].
b) Tasas de crecimiento de rentas intereses

Crecimiento de pensiones (lorresponde a la tasa estimada de crecimientasdufuras

mesadas pensionales.

Varia anualmente con base en la variacion delcéndie precios al consumidor (IPC)
ponderada de los tres ultimos afios, segun lo dispuen el Decreto 2783 de 2001 del

Ministerio de Hacienda y Crédito Publico [16].

Interés técnico real (i)Corresponde a la tasa de interés real que seagspeen en el futuro

las reservas constituidas.

Varia anualmente segun lo dispuesto en el De2i&8 de 2001 del Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico [16].

c) Tablas de salarios minimos

Estas tablas contienen los salarios minimos por eaficColombia y son utilizadas para

calcular la reserva pensional de las organizaciones
3.1.5 Formulacion: Notacion Internacional

Definiciones

R, Reserva Total.

R;: Reserva de jubilacion.
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R.: Reserva de Sobrevivencia.

R, = Reserva de Auxilio Funerario.

P = Valor de la pension o renta mensual.

B = Valor de la prima.

x = Edad del trabajador a la fecha de corte.

= Edad del beneficiario para el caso de invalidez.

t = Periodo de diferimiento en afios para accadsneficio.

n. = Duracién de la renta temporal

ol

= Tasa de crecimiento de las futuras mesadasqueres.

7 Factor de descuento financiero.

L]
—

V= L
T14d

« i Como se menciond anteriormente es la tasa de smniscgico real.

D.: Conmutacion actuarial definida asi

e donde:

I..: Nimero de personas vivas de edaskgun las tablas de mortalidad
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I7*. Factor de descuento financiero para las persdvas ge edad

C..Mx D..., Nxv = conmutaciones Actuariales

* d.: ndmero de personas que fallecen a la edadgun tablas de mortalidad.

C.=V*"1d, Conmutacion actuarial

110

Mx = E €+ Conmutacion actuarial
t=0

v .
° A

et

Valor actual de $1 pagaderos a los beneficiarios finhl del afio de la
muerte del trabajador de edad

A4
.M
Hap =
D.
110
Nx = E D.:s
£=0
D, = V2
110
Nxy = [ r—
(Va)z™:

Valor actual de una renta vitalicia anual de $(1p&da una persona de edacdon tasa

anual de crecimiento de k pagadera en doce fraesioencidas de 1/12 cada una.
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1 1.
:__I.-’Q)l_;'!:' = :-.I-',ﬂ)'_x [ 1+— .1') + — :__l + :L)

« (Va)i:
Valor actual de una renta anual vitalicia $(1+lgon tasa anual de crecimiento de K,

pagadera en dos fracciones vencidas de %2 cada una.

W |
-~
+
::J
B

o (Va)'Xly:
Valor actual de una renta anual vitalicia $(l+on tasa de crecimiento anuallge
pagadera mensual vencida de 1/12 al conyuge deyeriia muerte del jubilado de edad

X.
e A | e / 11 7
(Va).r, = (Val,,, _l +T4"")
(Va),y = Va), — (Va) .,
Va) N,+Llv+1
(Vo = =

)IA 'D.'«'I
e (Va)i,.:

Valor actual de una renta anual vitalicia $(1+lgnctasa de crecimiento anual kle
pagadera en dos fracciones vencidas de 1/2 alugénde edad y a la muerte del

jubilado de edad.

- 2 - “ / 1
(Va); .. = (Val, [ 1+ :1- ?,_)
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e tE.

x

Valor actual de $1 pagadero a una persona dexedbahtro dd afios, si a losafios se

encuentra viva.

Valor actual de $1 pagadero a una pareja de egladextro de t afios, si a los t afios

ambos viven.
. D.+ t,v+t
tEpp=—77"—
*3 D,
hd AF :

Valor del auxilio funerario sefialado en el artichlode la Ley 100/93
Origen de la pension: Vejez
Reservas

» Paralos asegurados o pensionados con 14 mesagdssa

0 R, Reservarequerida para pagar las pensiones fueran pensionado de edad

R, =((12P(Va) 2+ (2B(Va) 2.) JtE,

4

0 Cuando el beneficiario es el conyuge con hijos odelyuge mayor de 30 afos sin

hijos o el padre o la madre (0 ambos, en cuyo a2 yB=B/2).

0 R. Reserva requerida para pagar las pensiones gututn beneficiario de edad

cuando fallezca la persona de edad

R.=((12Pa) 2, o))+ (2BV0) 2., ey ) EEL

0 Cuando el beneficiario es el conyuge menor de 88 aff hijos.
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Rs = (12F:Va:'_}£‘-|—'-'| 20 + ZB.-(Va)zxnjy+t'| 20) tExy-

0 Cuando el beneficiario es un hijo menor de 25 afios.

Rs = (1291'?@:'_33‘-.—*1 25-(y+t) + ZB::I"TQ:'_S_:-.-'.::,-_:-_'.'| 25-(y+t)) tE.x_‘.

o0 En las conmutaciones anteriores se considetaestado del pensionado y del bene-
ficiario es valido o invalido.

» Paralos asegurados o pensionados con 13 mesadssan

R;= ([12PVa)1Z, ] +[BVa)l.)). tE,
o Cuando el beneficiario es el conyuge con hijos o6elyuge mayor de 30 afios sin

hijos o el padre o la madre (o ambos, en cuyo Bafi2 y B=B/2)

R.= (12F::Vﬂ:'j-i:.-'.:;,-_:_-."‘ B::L—’a1')i_r_.-(_,.,_:_.,tEx_,l.

0 Cuando el beneficiario es el conyuge menor de 88 aff hijos.

RE = (12F]'::.[‘;a:I_E:E:-:',::I-_:-.-,‘l 20 + B:::-[.?a).x::—:'-"l:_‘.'—:'_'-l 20) tE.‘«'_‘."

0 Cuando el beneficiario es un hijo menor de 25 afios.

R.= (12RVa f":'ﬁr-’li:-'—r_'-'l 25y + B(Va f":'i—r-"(:-'—r_'-'l 25-y+t) EEx.
En las conmutaciones anteriores se considetastao del pensionado y del bene-

ficiario es valido o invalido

Ry =R;+R.+ Ryr

Si se ha reconocido la pension de sobrevivigobe fallecimiento del pensionado

R. = R, calculada con la edad del beneficiario

R;= R.
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Origen de la pensién: invalidez

Reservas

Para los asegurados o afiliados invalidos connidsadas anuales

0 R, Reservarequerida para pagar las pensiones fueran pensionado de edad

R;= ([12PVa)i.]. [2B ::VQ:'_E—:])- tE..

o Cuando el beneficiario es el conyuge con hijos o6elyuge mayor de 30 afios sin

hijos o el padre o la madre (0 ambos, en cuyo a2 y B=B/2)

0 R. Reserva requerida para pagar las pensiones gutuen beneficiario de edad

cuando fallezca la persona de edad

R.= (12FVa) 12, o5t 2B.(VaYiuvysd) tEocy.

XN

0 Cuando el beneficiario es el conyuge menor de 886 aiin hijos

R.=(12FVa) 12, i 2 20+ 2B.(Va)Y uwyst7 20) tEs.

0 Cuando el beneficiario es un hijo menor de 25 afios.

R.= (12P':Fﬂ:';l-ir-'{:-'—rj-'l 25-(y+t) T ZB--(Va)zxtt/yﬂ'l 25-(y+t)) ﬂEx:-'

Para los asegurados o afiliados invalidos conm8&sadas anuates

R; = (12PVa) 1] . [B (V&) i..). tE..

e

o Cuando el beneficiario es cényuge con hijos o Byage mayor de 30 afios sin hijos o

el padre o la madre (o0 ambos, en cuyo caso P=B£By2)

R.= (L2RVa) 12, ..o+ B.(Vaikuys) .

0 Cuando el beneficiario es conyuge menor de 30 sifidsjos

RE = (12F:I-Tﬂ:|ji._r_._-| 20t B:I-Tﬂ:lf_._r_._-l 20) EI'E_.A.:I‘.

0 Cuando el beneficiario es un hijo menor de 25 afios.

R. = (L2AVar) ;3. e 25y + BV Iitipaen 25.000) EEse
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0 En las conmutaciones anteriores se consideralgperssionado es invalido y el esta-

do del benéeficiario (valido o invalido).

Ry =R+ R.+ RA;

Origen de la pensién: Sobrevivencia por fallecimterdel asegurado o afiliado no

pensionado

Reservas
* Para los beneficiarios con 14 mesadas

R.= ([12P (Va3 ] + [2B (Vaful). tE,

* Para los beneficiarios con 13 mesadas

R.=([12P (Va¥3ui 1 + [B (VaYssi]). tE.

B:= R,

Personal con renta temporal

Reservas

» Para los sobrevivientes que sélo tienen derechmaaenta temporal 14 mesadas en el
afio

R. = (12P.(Va)5utq n +2 B.(Vafutq n) Ex
» Para los sobrevivientes que sélo tienen derechmaaenta temporal 13 mesadas en el

ano

R.= (12P.(Va¥utq n +2 B.(Va)f s n) Ex

=]

-4
1

o
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3.2 Aplicaciones Empresariales Web

3.2.1 Descripcion

Una aplicacion web es un sistema de informacion apera en el entorno de internet. El
navegador web (Firefox, Internet Explorer, etcy,ek que permite la interaccién entre el
usuario y la aplicacién como tal. El protocolo HHyper Text Transfer Protocol) es un
protocolo utilizado a nivel de la aplicacion paransferencia de informacion entre sistemas
de manera rapida [32]. Este protocolo es el qumipela conexidn entre el navegador y el

servidor web y es tolerante a fallos.

Uno de los principales componentes sobre el cubhsan las aplicaciones web, es el uso de
HTML (Hyper Text Markup Language) el cual es ungleaje descriptivo que usan los
disefiadores para crear paginas web independiemtaspiataforma usada. En otras palabras,
HTML especifica un conjunto de reglas que los dislefies siguen para crear documentos
gue son entendidos por diferentes aplicacionesfguneionan bajo diferente hardware y

sistemas operativos [33].

Existen varias tecnologias que pueden servir mal&Zar este proyecto, estan las tecnologias
con servidor de aplicaciones como .Net y Java BES&n servidor de aplicaciones como

PHP, Perl y Python, a continuacion se explicarptaxipales caracteristicas de cada una de
estas tecnologias, y los factores de comparaciénsquuvieron en cuenta para escoger la

tecnologia apropiada para el presente proyecto.

3.2.2 Tecnologias que no utilizan servidor de aplic  aciones

Las siguientes son las tecnologias que no usaitisede aplicaciones.
a) PHP

Es un lenguaje de “cédigo abierto” interpretadoaltie nivel, contenido en paginas HTML y
ejecutado en el servidor. El cédigo PHP siemprgjesutado en el servidor [34], por lo tanto
cuando el cliente realiza una solicitud al servidab, se ejecuta un paso intermedio
denominado proceso previo. En este punto el coomwilRHP procesa el cédigo que recibe
de la solicitud del cliente y pasa el resultadseaVidor web, una vez terminado este proceso

finalmente el servidor web envia el resultado iainté.
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Generalmente con PHP se desarrollan aplicacionés relativamente pequefias pero en
algunos casos se encuentran sistemas grandes coamoA, desarrollado en PHP, al igual
gue manejadores de contenido (como Moodle) y arésecolaborativos (como gForge).
Estos sistemas grandes desarrollados en PHP ram@reeen operaciones transaccionales y
caracteristicas de alta seguridad. PHP no fue badw@ara soportar estas caracteristicas por

lo cual se deben programar apoyandose en el metoase de datos.
b) Perl

Perl es un lenguaje de alto nivel que permite delar prototipos de forma rapida y agil, es
de cédigo abierto y tiene una historia que supEr20 afios, ademas es multiplataforma y no
esta vinculado a ninguna empresa [48]. Perl sdgusar para programacion en la Web ya
que cuenta con capacidades de manipulacién de yeztm un ciclo de desarrollo rapido,
tiene desarrollados variegeeb frameworky se puede integrar con diferentes motores de base
de datos [48]. La principal desventaja de Perllgtempo de ejecucion de los programas
debido a que son compilados cada vez que se ajepatdo que consume muchos recursos

de maquina.

Igualmente para asegurar requerimientos no funi@enaomo seguridad y manejo de
transacciones, las aplicaciones Perl deben apogarsdras herramientas como los motores

de bases de datos.
c¢) Python

Python es un lenguaje de programacion usando exmpifio rango de aplicaciones y entre
sus principales caracteristicas esta el ser clatonyuna sintaxis legible, ser orientado a
objetos, y tener un manejo de errores basado epeones, entre otras [49]. Python se
integra facilmente con otros lenguajes de programammo .Net, Java o C++, corre en casi
cualquier plataforma, es amigable y facil de apeenddemas es de cdodigo abierto lo cual
implica que se puede usar y distribuir libremend®].[ Asi como en los lenguajes
mencionados anteriormente para asegurar requetorie funcionales como seguridad y
manejo de transacciones las aplicaciones Pythoendafioyarse en otras herramientas como

motores de bases de datos.
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3.2.3 Tecnologias que utilizan servidor de aplicaci  ones

Un Servidor de Aplicaciones es un producto de softwque permiten administrar las
sesiones de los clientes, alojan la légica de rnegpcse conectan con los recursos de

cémputo entre los que se incluyen datos, transagesip contenido.

Los servidores de aplicaciones tipicamente funciac@mmo sistema de comunicacién para
una o mas bases de datos para transmitir datoggamdes hacia y desde una interfaz de
usuario. La interfaz de usuario para este tipoplieaciones usualmente se despliega a través
de un navegador web, pero también se puede preskntatras maneras a los clientes que

pertenezcan a una misma red distribuida.

La principal funcion de los servidores de aplicaemes la de procesar la l6gica de negocio
en una arquitectura multicapas. La arquitecturérete capas se refiere a los tres diferentes
niveles que generalmente se manejan en este tipplibaciones, el cliente, el servidor de

aplicaciones y la base de datos.
a) .NET Framework

.NET frameworkes una plataforma de Microsoft que permite la d@midn y ejecucién de

aplicaciones y servicios web XML. .NET tiene dosnpmnentes principales [17]: Common
Language Runtime y la biblioteca de clases basdNB&. Common Language Runtime o
motor en tiempo de ejecucién administra el cédigaiempo de ejecucién y proporciona
servicios como la administracibn de memoria, la iadmacion de subprocesos y
comunicacion remota, promoviendo la seguridad idepldel codigo. El cédigo ejecutado
bajo el motor en tiempo de ejecucién se denomidégodadministrado mientras que al resto

del cadigo se le llama cddigo no administrado.

El otro componente principal de .NET, la biblioteleaclases base es una coleccion orientada
a objetos de tipos reutilizables que se usan pasartbllar aplicaciones que van desde las
herramientas de interfaz gréfica de usuario, pasaod las de linea de comandos, hasta las

aplicaciones basadas en ASP.NET [50].

En la siguiente ilustracién se muestran los dospoomantes principales de .NEBRmeworky
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su relacién con otros componentes del sistema; ceenpuede observar en la figura las
aplicaciones web trabajan bajo el servidor Itfefnet Information Servér

tiempo de
ejecucidn)

Serviclos de
Internet
tiempe de Information

ejecucidn Server (11S)
Sistema operativof

iblioteca Hardware
e clases

llustracion 1 .Net framework [50]

.NET es una plataforma de desarrollo que sopont@s/denguajes de programacién como
son Visual Basic, Visual C#, IronRuby e IronPythamtre otros; ademas cuenta con
opciones de acceso flexible a datos provistas P AET [51].

A continuacion se mencionan algunas de las venvéjasidas por el framework.

» Unifica los modelos de Programacién

« Simplifica el proceso de desarrollo

» Proporciona un entorno seguro y robusto de ejenucié
» Esindependiente del lenguaje de programaciéon

« Interoperabilidad ofrecida con aplicaciones externa

» Simplifica la administracion e instalacion de aptiones
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Las aplicaciones .NET se encuentran alojadas deettn contenedor, que proporciona una
variedad de servicios que son necesarios parasarrddo de aplicaciones empresariales

entre los cuales se encuentran transaccioneguaidad, y los servicios de mensajeria [59].
b) Java EE 5

La plataforma Java Empresarial actual ofrece sepggata un gran nimero de las tecnologias
de computacion distribuida y servicios de rede$. [Estos servicios vienen desde la versién

J2EE y son los siguientes:

« JDBC: es un API que permite el envio de senten8@% a un servidor de base de datos
asi como de capturar los resultados de las consyiaenvia el servidor.

* RMI: Es un modelo de programacion que proporciamacercamiento genérico de alto
nivel a la computacién distribuida. Solo funcionaes cliente y el servidor estan
implementados en Java.

+ Java IDL (CORBA): Es un modelo de programacionritisida similar a RMI. Pero a
diferencia de RMI este modelo funciona sin impoghleguaje de programacion en el
gue se encuentre implementado el cliente o eldm@mvi

« JNDI: Permite a los programas Java tener transpareon respecto a la ubicacién de
objetos o datos de acuerdo con un grupo de vadierasributos especificos.

» Enterprise JavaBeans: Es un modelo de componerdgaipalades de |6gica de negocio
y datos del negocio.

« JMS Enterprise Messaging es el APl de java que permite trabajar con elien
asincronico y recepcion de mensajes en red a tdwéaolas de mensajes controlados

por el servidor JMS.

Una nueva version de la plataforma tecnolégicansedujo en el afio 2006 esta es conocida
como la versién empresarial de Java EE 5. El pitipde la plataforma Java EE 5 es de
proporcionar a los desarrolladores un poderosoogdedibrerias que permite reducir en gran
margen el tiempo de desarrollo, reduciendo la cejidald de la aplicacién, y mejorando el

desempefio de la misma.

El propésito de la tecnologia Java EE 5 es minimgétaumero de artefactos que deben ser

creados y mantenidos, simplificando el procesoedamollo. Java EE 5 soporta la inyeccion
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de anotaciones dentro del cédigo fuente sin nemeési® que mantener artefactos en otro

lugar.

Una anotacion es un modificador o metadato quegpcggna informacién adicional para el
servidor respecto a las clases, interfaces, canetas, métodos, campos, parametros, y
variables locales que son definidos dentro delggoale desarrollo de una aplicacion [60].
Por ejemplo una anotacion puede reemplazar lafaatgrla implementacion requerida para
un servicio web. Las anotaciones también puedemplegar campos adicionales que el
programa requiere, y que se mantienen separadafé®itd’or medio de estas anotaciones
estos archivos separados que eran usados anterternye también conocidos como
descriptores, ya no resultan Gtiles. A continuagémmencionan las principales funciones de

las anotaciones:

» Remplazar algunos de los descriptores existentes

» Eliminar la necesidad de definir interfaces adialea (ejemplo java.rmi.Remote)

» Permiten que se observe la configuracién de un ooemge en el mismo lugar donde se
encuentra definido.

Java EES5 proporciona anotaciones para las sigsi¢ateas entre otras:

» Desarrollo de aplicaciones empresariales

» Definicién y uso de Servicios Web

» Asociar clases con tecnologia Java con archivos XML
» Asociar clases con tecnologia Java con Bases des Dat
» Asociar Métodos con operaciones

» Especificacion de dependencias externas

» Especificacion de informacién de despliegue, inehdo atributos de seguridad.

Un desarrollador puede simplemente ingresar lanmdgion como anotaciones directamente
en el cédigo fuente java, y el servidor Java EErsmrga de configurar el componente en el

momento del despliegue y en tiempo de ejecucion.
Persistencia en JEE 5

El frameworkde persistencia (Java Persistence API) se introelnda plataforma Java EE 5.

Este componente es un estdndar de persistencia manoo de asociacion de objetos
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relacionales para el lenguaje java. JPA forma paetda especificacion EJB 3.0 sobre la
tecnologia Java EE 5. También proporciona el pagsetservicios javax.persistence y su

principal funcién es la de permitir la persistend& objetos Java (POJOs) en una base de

datos relacional.

La persistencia en java estd compuesta por 3 redamentales [41]:

« EIAPI de persistencia de java
« Ellenguaje que permite realizar las consultas.
* El modelo de objetos y el modelo relacional dentesadatos.

Las entidades se encuentran definidas dentro dél d&éPpersistencia de java, el cual

proporciona un modelo orientado a objetos paraatogn manejo adecuado de los datos en

las aplicaciones Java.

Enterprise Java Beans

Un Enterprise Java Bean es un componente de sefigdado del servidor que puede ser
desplegado en un ambienterdeapas distribuido. Un EJB es desplegado en utecedor
de EJB. En otras palabras, un contenedor es aquelsg encarga de proporcionar los

servicios para todos los componentes EJB. Exisidns/tipos de EJB los cuales se describen

a continuacion:

1. EJB de Sesibn Este tipo de EJB estd hecho con el propésitong@ementar una
porcion de la loégica de una aplicacion solicitadayn cliente que puede ser un servlet,
un JSP o un applet. Existen dos tipos de EJB déses

a. EJB sin estadosfatelesk este tipo de EJB no es modificado al recibiigiaies
de los clientes, es decir el estado siempre permeaigeial, solo se encarga de
recibir datos y retornar resultados. Internamehteoatenedor del EJB crea un
conjunto de instancias con el propésito de qubeealn pueda ser utilizado por
multiples clientes de manera concurrente [64].

b. EJB con estados{atefu): un EJB con estado es aquel en el cual las Vesiab
definidas almacenan informacion que recibe mienttais la conexién de un

cliente con el componente. Es posible que un dienieractué varias veces con el

Péagina 30



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

componente y se modifique el valor de las variahléslargo de la conversacion
[64].

2. EJB de Entidad: un EJB de entidad representa un objeto de negwcimn mecanismo
de almacenamiento persistente. Algunos ejemplosbjitos de negocio son clientes,
ordenes y productos. En Java EE 5 el mecanismdnilec@enamiento es una base de
datos relacional. Usualmente cada EJB de entidaiésenta una tabla en la base de
datos relacional [61].

3. Mensajeria Quizas el framework mas importante es JMS queevacoplado desde el
principio a un servidor de aplicaciones, y que ermealizar tareas masivas con alto

paralelismo utilizando mdltiples colas de mensajes.
Servicios Proporcionados por los EJBs

Estos EJBs mencionados anteriormente proporcionan un conjud#o servicios en el

desarrollo de aplicaciones web que se describentaaacion.

1. Servicios de distribucién
a. Método de Invocacion Remota (RMI): este método sl por el cliente para
acceder a los EJB y viceversa. Debe ser definidainterfaz remota para cada
uno de los EJB que se tengan definidos. El contengenera el objeto EJB a
partir de las definiciones de la interfaz remot?].[6
b. Protocolos: EJB ha adoptado IIOP como el protoestdndar para proporcionar
interoperabilidad.

2. Manejo de Estadoel manejo de estados se realiza a través deJBsdE sesiéon los
cuales fueron definidos previamente en este doctamen

3. Manejo de Persistencieel manejo de persistencia se realiza a travéesi&JIB de
entidad los cuales fueron definidos previamenteste documento.

4. Manejo de TransaccionesLa arquitectura de los Enterprise JavaBeans sopor
transacciones distribuidas en aplicaciones basaga@®mponentes [62]. Aunque esta
tecnologia también puede ser usada en la implenmiéntade sistemas no
transaccionales, el modelo fue disefiado para sopoansacciones distribuidas incluso

con bases de datos distribuidas.
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5. Seguridad los EJB utilizan los servicios de seguridad deaj@ntre los cuales se
incluyen servicios de autenticacion y autorizagi@mna restringir el acceso a objetos y
métodos seguros. La tecnologia EJB automatizacetleda plataforma Java de modo
gue no sea necesario codificar explicitamenteuliisas de seguridad de Java.

3.2.4 Ventajas de trabajar con Servidores de Aplica  ciones

Un servidor de aplicaciones permite reducir el fdong la complejidad de las aplicaciones
contenidas en él permitiendo a estos programas aimpecursos y funcionalidad de una
manera organizada y eficiente. Lo servidores dieagbnes proporcionan beneficios en las

area de usabilidad, escalabilidad, mantenibilidaceeotras propiedades no funcionales [69].
Las principales ventajas que proporcionan los deres de aplicaciones son:

» Permite el desacoplamiento entre el cliente ydickbde negocio.

» Facilidad en administracién y mantenimiento deksis.

« Existe un punto central para el almacenamienta d&drmacion.

« Independencia de la plataforma o sistema operéfigovidores de aplicaciones Java).
Ademas de los aspectos mencionados anteriormestsgtvidores de aplicaciones dan una
soluciéon a muchas de las debilidades de las apives desarrolladas bajo el modelo cliente
servidor.

El principal beneficio que brindan los servidoresaglicaciones es la capacidad de separar la
carga de trabajo entre varios computadores. Unideentiene una cantidad finita de
procesamiento sin importar el costo de la inversiRor lo tanto esta caracteristica brinda la
posibilidad de invertir en servidores de rango mdalicual proporciona una mayor capacidad
de cédmputo y permite reducciéon de costos [74].

Otra ventaja de los servidores de aplicaciones ues mprmiten que las bases de datos
utilizadas por las aplicaciones estén ubicadas ifemedtes lugares. Esto permite que las
fuentes principales de la informacion se ubiquendende mas procesamiento va a ser
realizado. Esto permite que el trafico de red disiya porque gran parte del procesamiento
se realiza de manera local.

Los servidores de aplicaciones mejoran el procesdedarrollo de software separandolo en
tareas mas pequefias y proporcionaindmeworksque permiten la reutilizacion de cédigo.

Adicionalmente introducen un nuevo concepto quedusejorar el modelo cliente servidor
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por medio de la aparicidon de una capa adicioné®aplicaciones que desacopla la légica de

negocio del resto de la aplicacion.

3.2.5 Comparacioén entre tecnologias para el desarro  llo web con servidores de

aplicaciones

Pese a que PHP es muy utilizado dada su facilidgatagramacion y por ende alta velocidad
de desarrollo, ademas de ser una tecnologia dgyacdierto, fue descartado para el
desarrollo del presente proyecto debido a la fédtaxperiencia por parte de los miembros
del equipo de trabajo y debido a que los servigiestados por los servidores de aplicaciones
proporcionan varias ventajas a los desarrollademse esta tecnologia como pool de
conexiones a la base de datos y servicios tramsedes y seguridad. Estos son servicios que
ya son proporcionados por los servidores de ajpticas y que no deben ser implementados

por los desarrolladores.

JEE vy Microsoft.NET tienen como propdsito simphfi el desarrollo de aplicaciones web

proporcionando un conjunto de componentes y sex:ddPor medio de los componentes

estandarizados y servicios a su disposicién, |Ieardelladores pueden concentrarse en la
I6gica del negocio sin necesidad de tener queicadiervicios adicionales.

Estas dos plataformas fueron creadas para pemnitis desarrolladores la construccion de
aplicaciones “por capas”. Una aplicacién de trgmsaconsiste en una capa cliente, una capa
servidor y otra de datos [63]. En una aplicaciob wipica el usuario selecciona un link, este
hace que se transmita una peticién al servidoptieagiones. Como respuesta el servidor de
aplicacion accede a la informacidn que se encuetitnacenada en un motor de base de
datos, luego crea una pagina web y presenta loadss de la peticion al usuario[63]. JEE

y .NET proporcionan servicios para facilitar leansacciones en las cuales se pueden ejecutar

procesos de negocio que pueden almacenar dataseard de datos.

Una diferencia clave entre estas dos plataforrmapresenta porque JEE es un estandar
abierto que se ejecuta en multiples plataformasniras que .NET es propiedad de Microsoft
y funciona solamente sobre Windows. Los producteE 3$on ofrecidos por multiples
distribuidores mientras que para la tecnologia .N&ST productos solo son ofrecidos por
Microsoft. Es importante notar que JEE no es coahauh producto sino un conjunto de

estandares sobre los cuales se desarrollan preducto
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Se consideraron ciertas caracteristicas al montkntealizar la comparacion:

e Escalabilidad: Es la capacidad de mejorar recursos para ofret&x mejora
(idealmente) lineal en la capacidad de servicid.[B& caracteristica principal es que
cuando se pretenda agregar carga adicional a leadph esto se logre agregando
recursos y no modificando la estructura de la apl@n. Para cumplir con este
requerimiento ambas tecnologias ofrecen diversadomgs entre las cuales se
encuentran la utilizaciéon de tecnologias de orgamnin por clisteres que incluyen
equilibrio de carga en la red y de los componeitdionalmente esto permite mejorar
la disponibilidad de los sitios web.

* Portabilidad: Habilidad del software para ser transformado meniorno a otro [ISO
9126].

Esta caracteristica como se mencioné anteriormestte a favor de las aplicaciones JEE
debido a que funcionan bajo cualquier sistema tiperaientras que las aplicaciones
.NET funcionan Unicamente bajo ambiente Windows.

* Rendimiento: Desde el punto de vista de los usuarios de Iisaafpnes construidas
usando alguna de estas dos tecnologias el rendaréermide en términos de tiempos
de respuesta.

En cuanto al despliegue de aplicaciones y en cuaide retardos o tiempos de respuesta de
una tecnologia con respecto de la otra a medidae@imenta el nUmero de usuarios
no se presentan grandes diferencias entre laedoglogias [57]. Estos servidores web
soportan métodos de estabilidad que permiten lolisitia carga de los sitios en funcion
del hardware utilizado, esto permite que se obtemggjores tiempos de respuesta para
los usuarios.

» Seguridad Habilidad para prevenir acceso no autorizadodaotal o deliberado a
programas o datos [ISO 9126]. JEE y .NET propogniogervicios de seguridad pero
con enfoques diferentes. Los servicios de autddimayg autenticacion en .NET son
proporcionados a través de repositorios de ideatifon. JEE no especifica qué métodos
deben ser usados para realizar estas funcioneanddejestas funciones a los
desarrolladores o distribuidores. A pesar de nookdigatorio, la funcionalidad de
autorizacion y autenticacion es proporcionada &t ae JAAS (Java authorization and

authentication service) [56]. Ambas plataformaswusanceptos similares para el manejo

Péagina 34



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

de acceso a los recursos por parte de los usuagbsddigo, con los permisos vy el
concepto de la asociacién de roles a permisosaiglagie para ambas. Pero JEE es mas
fino en el modelo de roles pues se puede protegerebde método de componente de
negocio mientras que .NET solo a nivel de companent

» Costo Monetario del Sistema JEE puede ofrecer soluciones con variacionesogn |
precios de acuerdo con las necesidades del usgadopuede requerir inversiones
costosas debido a la capacidad de ejecucién enplasliplataformas, pero también
pueden ser muy baratas, incluso gratuitas. Porpatriz las plataformas Windows que
requiere .NET pueden llegar a ser mas econdémicaslagi plataformas UNIX que
usualmente son utilizadas por JEE. El precio delitamcias para una determinada
plataforma varia de acuerdo a las utilidades que cftecidas a los desarrolladores
(Oracle permite utilizar la implementacién de sidedar de JEE de forma gratuita).

* Lenguajes de Programaciéon soportadosla plataforma JEE soporta Unica y
exclusivamente el lenguaje Java, mientras que .B&& creado para soportar varios
leguajes ofrecidos por Microsoft entre los cuakegrscuentran Visual Basic, C#, o C++,
ademéas de ofrecer interoperabilidad entre todos lémguajes mencionados. A
continuacién se muestra un cuadro comparativo tqumas caracteristicas de las dos
tecnologias:

. Persistencia Tanto Java EE5 como NET ofrecen una manejo daspencia mediante
la definicion de entidades que representan objtbslominio que estan relacionados
con la informacion almacenada en la base de datos EE5 maneja la persistencia
mediante el framework JPA mientras que .NET lo hmediante el Entity Framework.

JEE NET
Modelo de Componentes Si(EJB) Si (DCOM)
Independencia de plataforma Si No, Windows Unicamente
Lenguaje de programacion Java C#, VB, C++, J#...
Costo del producto Algunos gratuitos Comercial
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Acceso a base de datos JDBC ADO.NET
Contenido web dinamico JSP,JSF ASP.NET
Tipo de Tecnologia Estandar Tecnologia
Persistencia JPA Entity Framework

Ventajas de trabajar con Java EE 5

Debido a que este es un proyecto con enfoque eamf@esentre las caracteristicas
principales que se requieren se encuentra la pi@rteeguridad, asi como el manejo de
transacciones debido a que en algunas ocasionapli@cion sera accedida por varios
usuarios al mismo tiempo de modo que se hace iensole el manejo de la concurrencia,
asi como la atomicidad de las transacciones queadigan en la base de datos. Esta es la
labor que se encarga de realizar el servidor dapisaciones Java EE 5.

Otro aspecto de gran importancia a favor de Java &&la capacidad de mantenibilidad que
tienen este tipo de aplicaciones. Estas aplicasisadasan en el modelo orientado a objetos,
ademas se maneja una arquitectura definida premtamee se divide en capas, que separa la
presentacion, la légica de negocio, y la persisggede la informacion. Esto permite que la
complejidad a la hora de encontrar problemas dzegaiodificaciones no sea tan grande
como lo seria si se estuviera trabajando con ipinode arquitectura.

Los servidores de aplicaciones Java EE 5 ofrecefidizdes de operacion estuster para
lograr alta escalabilidad, permitiendo atender umero creciente de usuarios simultaneos
mediante la configuracion de servidores adicionatesicluster

Las aplicaciones Java EE 5 pueden lograr buenogdie de respuesta aplicando patrones en
el desarrollo y aprovechando las facilidades auticasdepool de conexiones que ofrece el

servidor de aplicaciones. Siguiendo los patronas,conexiones a las bases de datos se
realizan desde los componentes de negocio y needasdpaginas o elementos de la capa

web.

Péagina 36



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

Por otro lado, al usar Java EE 5 tenemos accésoreworkdibres como JSF (JavaServer
Faces), JPA (JawRersistencé\Pl) y Seam.

Se escogio realizar el presente proyecto utilizdagataforma JavaEE debido a que ofrece
los servicios que son necesarios en cuanto a segutiendimiento y escalabilidad, ademas
las herramientas que utilizamos para cumplir coms&indar no tienen ningun costo para el
equipo de trabajo. Por otro lado JEE nos da labpimsid de ejecutar la aplicacion en
sistemas operativos Linux haciendo una previa gardicion. En cuanto a la persistencia se
identifico que Java EE 5 por medio del frameworlA Jftinda ciertas ventajas a los
desarrolladores debido a que evita la escrituracdgigo JDBC y permite que los
desarrolladores se enfoquen en la l6gica del negio cuanto a seguridad JEE es mas fino
en el modelo de roles pues se puede proteger hd@vamétodo de componente de negocio
mientras que .NET solo a nivel de componente.

3.3 Motores de Reglas

Previo al surgimiento de los motores de reglassieemas tecnoldgicos tenian el reto de
almacenar reglas de negocio dentro del cadigo dplieacion o de construir su propio motor
de reglas. La definicion de reglas dentro de leckbde la aplicacién implicaba cambios en el
cédigo y publicar nuevamente la aplicacion cadaaquez cambiaba alguna regla [66]. Esto
causaba que un sistema fuera muy costoso parameanteiesgoso de modificar a medida

gue las reglas de negocio evolucionaban.

Con el tiempo aparecieron los motores de reglas, dpi alguna forma resolvieron los

problemas que se presentaban antes de su aparicion.

El propésito principal de los motores de reglaglede permitir cambios rapidos a las reglas
de negocio sin tener que realizar modificacionesladdigo que forma parte de la logica de
negocio. También se busca que los sistemas corresatie reglas se puedan extender para
permitir que los usuarios con conocimientos del idomde negocio puedan hacer
modificaciones en las reglas [66]. Las reglas smiadativas, entendibles por el cliente y no

forman parte del cédigo de la aplicacion.
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3.3.1 ¢ Por qué usar un motor de reglas?
a) Programacién Declarativa

La principal ventaja de un motor de reglas es ¢a@macion declarativa ya que por medio
de las reglas se pueden expresar de manera seotiliones a problemas complejos y por
lo tanto es mas facil verificar las soluciones gedas. Las reglas son mucho mas faciles de

leer que el codigo como tal.

Los sistemas de reglas estan en capacidad de eegobblemas de una alta complejidad
proporcionando una explicacion de cémo se llega adlucion y por qué se tomd cada
decision en el camino para llegar a esa solucibh [7

b) Separacién de logica y datos

Los datos se encuentran en los objetos del domynim,l6gica es definida mediante de las
reglas. El motor de reglas separa los datos deédecd de negocio lo cual puede ser
considerado como una ventaja en la mayoria dedsasc Esta separacion permite que la
|6gica de negocio sea mucho mas facil de mantense groducen cambios en el futuro

debido a que solo es necesario modificar las regles se ven afectadas sin tener que
recompilar la aplicacion. En lugar de tener ladégilefinida en muchos objetos del dominio

todo puede ser organizado en uno o muchos arctievosglas diferentes [71].
c) Velocidad y Escalabilidad

Los algoritmos utilizados para el desarrollo de fostores de reglas proporcionan formas
muy eficientes de relacionar los patrones de lgiasecon los objetos del dominio definidos.

Es especialmente eficiente cuando se tienen carfjuid datos que cambian en pequefias
porciones de modo que el motor de reglas puedada&c@sociaciones similares hechas

previamente [71].
d) Centralizacion del conocimiento

Por medio del uso de las reglas, se crea un repiositel conocimientokhowledge bageel
cual es ejecutable, esto permite que toda la irdoidn necesaria sea almacenada en un solo
punto representado por el repositorio, por ejernpk politica de negocio. Las reglas son tan
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faciles de leer que en muchas ocasiones puedenutdadas como parte de la

documentacion de una determinada aplicacion [71].

e) Reglas Faciles de Entender

Los sistemas de reglas proporcionan facilidad exdicacion de las reglas adoptadas.
3.3.2 ¢ Cuando usar un motor de reglas?

Se recomienda usar un motor de reglas en cadeaa@plic que contenga cierta logica de
programacioén la cual necesita cambiar continuaméntduso si una aplicaciéon contiene
solamente un pequefio grupo de reglas que cambisstacbemente, se puede ver muy

beneficiada separando las reglas del resto dgikealde negocio [42].

Si una determinada aplicacion usa demasidifiben esta puede ser simplificada con un
motor de reglas [42]. Las organizaciones en germrahtan con expertos del dominio
disponibles que tienen un amplio conocimiento sdbeereglas de negocio y procesos de una
organizacion. Este tipo de personas generalmengsmanuy técnicas pero pueden ser muy
I6gicas. Las reglas les pueden permitir expreskiigiaa que definen en sus propios términos.

Desde luego estas personas deben estar en capdeigadsar critica y I6gicamente.
3.3.3 Reglas y Formas de Representacion del conocim  iento

El conocimiento es visto como un concepto en urlralto de abstraccion. Por ejemplo, ‘40’
es un dato, ‘400 grados al mediodia’ puede serrirdoion relacionada con el clima en
algunas situaciones, pero la expresion ‘la maydeigoersonas se siente mejor cuando la
temperatura crece sobre los 40 grados’ es conecimiacerca de informacion del clima y
sobre las personas. La comprension de que el coiertd se expresa en la forma de reglas
es lo que permite la concepcion del conocimientma@oalgo mas abstracto que la

informacién [52].

Existen diferentes tipos de conocimiento que ehsenano esta en capacidad de identificar
con facilidad; el conocimiento relacionado con tige eventos, desempefio de tareas, entre

otros.

El conocimiento de causalidad se expresa genert@gno®mo una cadena de sentencias las
cuales relacionan causa y efecto. Una sentenaa fpiede ser ‘si se hierven tomates con los
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aderezos correctos se obtiene como resultado daltamate.’ Este tipo de conocimiento
puede ser bien representado por un conjunto dasrégle pueden ser encadenadas usando

proposiciones logicas [52].

Para el propésito de este proyecto estamos intlyesm la representacion del conocimiento
por medio de reglas de produccién las cuales soergknente conocidas como instrucciones
IF/THEN.

El lado izquierdo, A, de una regla de producciénlaldorma “If A then X es llamado

clausula antecedente mientras que el lado dereGhes la consecuencia. La regla puede ser
interpretada de muchas maneras: si alguna condsei@atisface entonces alguna accién es
apropiada; si alguna sentencia es verdadera estoftgesentencia puede ser inferida; si una
cierta estructura sintactica esta presente entastcapuede ser generada gramaticalmente.
En general la Ay la X pueden ser sentencias cqagptonstruidas a partir de sentencias mas
simples usando conectores AND, OR, o el operadcr, d&tos operadores solamente pueden

ser usados en el antecedente y posteriormentdise @econsecuencia.

Las reglas de produccién son faciles de entenderlpa humanos en general, y cada regla
representa una pequefia e independiente porcidoraeimiento, y por lo tanto puede ser

facilmente agregada o sustraida del la base detourento.

Debido a que las reglas son en principio indepeteleuna de la otra, soportan un estilo
declarativo de programacion lo cual permite que reduzcan los problemas de

mantenimiento. Sin embargo es necesario tenerymrigradebido a que no se estan tomando
en cuenta las reglas contradictorias las cualedgmueroducir en algunos casos ineficiencia y

en otros casos conclusiones equivocadas.

Otra de las ventajas que ha sido explotada enidten®ms basados en reglas es la facilidad
con la que un motor de reglas estd en capacidayjlaelar registro del uso de las reglas
definidas por parte de las aplicaciones y por tiatgroporcionar explicaciones acerca del
razonamiento del sistema. Por Ultimo estos sistetheaproduccion no requieren muchos
recursos del procesador pero en cambio requier@icamtidad relativamente alta de memoria

y de almacenamiento secundario [52].
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3.3.4 Inferencia y conocimiento

Hay dos preguntas importantes acerca de la repiaes@m del conocimiento. Primero esta la
pregunta de cdmo se representa el conocimientol eserebro animal o humano y a
continuacién se pregunta cuales son las estructgues pueden ser usadas para la
representacion computacional. “La inteligenciafiaiéil ha sido definida como el uso de las
facultades mentales mediante la utilizacion de eto®ml computacionales” [52]; este
significado no concuerda con el que buscan losragalores de sistemas basados en
conocimiento. Cabe notar que no existe certezanalgabre el funcionamiento del cerebro
humano, y por lo tanto nadie esta en capacidadadeurth aproximacion acertada para la
mejor representacién del conocimiento computacidmahalmente. Hasta que se realicen
avances fundamentales lo mejor que pueden hacdesasrolladores de este tipo de sistemas
es el uso de cualquier formalismo que mejor setadafa tarea que se pretende realizar [52].

Aparte de ser abstracto en varios niveles, el domento tiene relacién con las acciones. El
conocimiento tiene una estrecha relacion con larimm@cion debido a que es el encargado de
procesarla. Esto significa que nosotros entendeinosnocimiento pero lo que se procesa es
informacién. No es (til por ejemplo que las persorespondan de manera favorable a la
temperatura alta si no hay forma de medirla. Eldedaonocimiento conduce a la formacion

de planes de accion.

Desde este punto de vista, la inferencia es sirailaonocimiento como el procesamiento lo
es a la informacion. Inferencia es el método ugaata transformar percepciones en una
forma adecuada para que puedan ser convertidaxiemas [52]. A partir de las experiencias
vividas por un ser humano se puede observar indiVigl colectivamente que ciertas acciones
dan como resultado ciertas consecuencias. Estenfgr@descrito anteriormente se conoce

con el nombre de causalidad, el cual indica qaedsn A ‘causa’ la percepcion B.

En lo que se refiere a la inferencia no se pueperasque los computadores tengan la misma
capacidad del cerebro humano para hacer razonaigatcualquier tipo. La inferencia en el
area de ingenieria del conocimiento se define cehpoceso formal por medio del cual se
obtienen conclusiones a partir de premisas [52jstEx varios métodos de inferencia que

caracterizan a los Motores de Reglas, pero losipdies son el encadenamiento hacia
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adelante y el encadenamiento hacia atrds a conifmuase explican los métodos

mencionados.
a) Encadenamiento hacia adelante:

Para entender de una manera adecuada el métodocddemamiento hacia adelante, se
considera un sistema cuyo conocimiento estd repate de la forma de reglas de

produccién y cuyo dominio es la validez de progosies abstractas: A, B, C... [52]

La base del conocimiento estd compuesta de lagstgs reglas:

Reglal: Aand B and C iicgnID
Regla2: D and F implica G
Regla3: E implica F
Regla4: F implica B
Regla5: B implica C
Regla6: G implica H
Regla7: | implica J
Regla8: Aand F implica H

Se asume que le fue solicitado al sistema verifickr proposicion H es verdadera dado que
las proposiciones Ay F también son verdaderasor8epdo que el computador almacena las

reglas en un dispositivo secuencial de modo gaeadso a las reglas se debe hacer en orden.

La estrategia que se va a utilizar se conoce caroadenamiento hacia adelante y consiste en
pasar por las reglas hasta que una de ellas sr@igmsteriormente se puede continuar hasta
que todas las reglas hayan sido procesadas una eszposible continuar disparando reglas
hasta que se ha llegado a la conclusion deseadst® due la base de datos de proposiciones
validadas no sea alterada mas por el proceso ylopeanto no es posible llegar a la

conclusion.

Como se asume que Ay F son verdaderas, si saaptidas las reglas a esta base de datos
las Unicas reglas que son disparadas son la 48yyl&n la regla 8 se le asigna el valor
verdadero a H, que es lo que se busca.
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Del método anterior existen dos métodos de paadmdo H se convierte en verdadero o

cuando la base de datos no sufre mas cambios dedpuEplicadas las reglas. La seleccién
de una de estas dos técnicas depende del propésit@l cual fue construido el sistema. Un

efecto interesante del procedimiento anterior @@®n que cuando se prueba la proposicion
requerida no se necesita ninguna computacion adicio

Estas estrategias son conocidas como encadenanhiaciep adelante [52] o razonamiento
directo de datos, porque se comienza con datoscicm®so y se aplican las reglas

sucesivamente para poder encontrar la implicaci@nod resultados. Esta estrategia es
apropiada en situaciones en donde los datos sémsogsde coleccionar pero la cantidad de

los mismos es baja [52].
b) Encadenamiento hacia atras

Hay una forma totalmente diferente de abordar @blpma mencionado, es decir probar la
proposicion que H es verdadera y consiste comemzalta meta deseada ‘H es verdadera’ e
intentar encontrar evidencia para que esto sedoci&iste método se conoce como
encadenamiento hacia atras [52]. Se usa generanceando lo Unico que se necesita es
probar H y no se esta interesado en los valorestrds proposiciones. Esta técnica no sera
utilizada en el presente proyecto debido a queptowipales motores de reglas utilizados

actualmente utilizan el método de encadenamierdia laaelante mencionado anteriormente.
c) Rete

Rete es un algoritmo que evalla un predicado dditlarcontra un conjunto cambiante de
datos en tiempo real. Este algoritmo construyeradaordenada de tipo arbol con todos los
patrones que son definidos en las condiciones wsse para revisar contra la base de

conocimiento evitando la generacién de ciclos masr [20]

Este algoritmo es mucho més eficiente determindmdelevancia de las reglas, dados unos
datos particulares, comparado con la eficiencidageinstrucciones/then/elseo select/case

A medida que crece el nimero de reglas aumentartaja del algoritmo sobre el cédigo
procedimental.

Cuando aumenta la cantidad de reglas almacenadashase de conocimiento, el algoritmo

de encadenamiento hacia adelante mencionado amterite puede responder de manera
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muy lenta debido a que se realizan muy pocos caréio la memoria de trabajo en cada

ciclo cuando se evallan las reglas.
3.3.5 Componentes y caracteristicas técnicas de un Motor de Reglas

Los sistemas basados en reglas son sistemas deiteciop que pueden dar sugerencias o
tomar decisiones en un area estrechamente definidacana al nivel de un humano experto
[52]. Existen dos clases de este tipo de sistesisigmas que toman decisiones los cuales
son principalmente usados para controlar procggasa aplicaciones de tipo financieras, y
sistemas que actian como apoyo a las decisiomesegqrequieren tomar, dando sugerencias

de posibles soluciones pero no tomando decisianés@mas.

La caracteristica mas importante a nivel de arquita de este tipo de sistemas es que el
conocimiento acerca de un problema es almacenadmaera separada del codigo que
aplica el conocimiento para resolver un problentardgnado usando una representacion por

reglas del conocimiento adquirido.

El repositorio con pedazos de conocimiento en utoMie Reglas es conocido como la base
de las reglas o lbase de conocimienty los mecanismos que aplican estos conocimientos a
los datos se conoce commtor de reglaso motor de inferencia.

La base de conocimiento se encarga de manejaedtssy asi como también las consultas y

referencias a recursos externos de reglas y hdelhwsdos conjunto de premisas [67].

Estas caracteristicas se observa en la figuragjomaiestra a continuacion.

Knowledge Base

Inference Engine

llustracion 2 Componentes Motor de Reglas [52]
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Existen cuatro componentes fundamentales en un BRBiSiness Rule Management
System). [52]

1. El conjunto de simbolos y la manipulacién de valdas cuales comparten todos los
sistemas de computacién haciéndolos similares lathggiajes de programacion.

2. La estructura de la base del conocimiento, incldgealgunas técnicas que permitan a
las aplicaciones hacer uso del conocimiento de maaera racional para estar en
capacidad de resolver el problema que se intestdves.

3. El motor de inferencia que encadena las regladblestdas para llegar a conclusiones
validas.

4. Por ultimo se tiene el repositorio, en el cual braaenan las reglas y pueden ser

manipuladas de diferentes maneras.

La base del conocimiento y el motor de inferensidre separados uno del otro para facilitar
el mantenimiento. Adicionalmente, la base del con@mto usualmente contiene diferentes
tipos de conocimiento que incluye tipicamente alsjetprocedimientos y relaciones de

causalidad.
3.3.6 Motor de Reglas Drools

Existen varios sistemas de reglas en el mercado,doeante el desarrollo de este proyecto se
utilizo la herramientdrools [75] por la facilidad de integracion que tiene @brservidor de
aplicaciones Jboss el cual fue utilizado en el goes proyecto, y por el hecho de estar

desarrollado para ser utilizado por aplicacionesitas en Java.

Drools es una implementacion extendida del algariete [75] descrito anteriormente
ajustado al lenguaje Java. La adaptacion de reteaanterfaz orientada a objetos permite
expresiones mas naturales de reglas de negociogspecto a los objetos de negocio. Este
motor de reglas utiliza un método de encadenamiestia adelante para evaluar las reglas
(ver Encadenamiento hacia adelante, 4.4.4 a)), |Drasociala semantica del rete normal

relacional con un modelo orientado a objetos coitjgaton Java.

El motor de inferencia en Drools relaciona los loscly los datos con las reglas de
produccién para inferir conclusiones que resultaraeciones. Una regla de produccion es

una estructura compuesta por 2 partes como se naaesbntinuacion [71].
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When
<Condi ci ones>
Then

<Acci ones>

A continuacion se hace una descripcion de las ipales caracteristicas del motor de reglas

Drools.
a) Base del Conocimiento

La base de conocimiento de Drools es un repositpremalmacena todas las definiciones de
conocimiento de la aplicacion. Puede contener segtsiocesos, funciones y tipos de

modelos.

La base del conocimiento como tal no contiene ftéts de los datos, estos son conocidos
como hechos; para almacenar estas instancias am sesiones a partir de la base de
conocimiento que ademas permiten iniciar las imsé@nde los procesos definidos. La
creacion de la base del conocimiento consume mudTssos computacionales mientras
que la creacion de la sesion es muy ligera, de madces recomendable que solo sea creada

una base de conocimiento con multiples sesiones.

El siguiente fragmento de codigo muestra un ejerapkrca de cédmo se crea una base de

conocimiento a partir de codigo Java.

KnowledgeBase kbase = KnowledgeBaseFactorv.newKnowledgeBase();

b) Sesién de Conocimiento sin estado

Una sesién sin estado puede ser llamada como ag@fl) que recibe valores de entrada y
retorna resultados, algunos de los usos comunegstie tipo de sesiones son [71]:

validaciones, calculos, filtros.
A continuacion se muestra un ejemplo detalladondesgsion sin estado:

Primero se define una clase que representa laniaf@on de un empleado.
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public class Empleado {

private String nombre;
private int edad;
private String cargo:
private boolean valido;

/i metodos get ¥ set

Luego de definir el modelo se procede a definir nagga que permita validar un empleado de

acuerdo a restricciones definidas.

rule "Is of valid age"
when
$a : Empleado( edad < 18)
then
Sa.setValido( false );
end

Para que se pueda activar la regla que se acainér @sf necesario agregar los datos a la
sesion insertando una o varias instancias de $e dae fue definida previamente. Después de
la insercion el motor de reglas se encarga de avlds reglas contra las restricciones. En la
regla anterior se definié una variable $a que permeiferenciar el objeto. El caracter ‘$’ es
opcional pero ayuda a diferenciar definicion dealdes de los nombres de los campos. En el
proceso de evaluaciébn de cada regla definida sizaean consulta sobre la base de
conocimiento donde se obtienen las instancias de olojetos que cumplen con las

restricciones definidas.

Luego de haber definido el archivo de reglas essa® crear la base del conocimiento que
contiene una coleccion de todas las reglas congslgdistas para ejecutarse. Las reglas se
compilan a través del un objeto de tifwowledgeBuilder, a continuacion se muestra como

se realiza este proceso.
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KnowledgeBuilder kbuilder = KnowledgeBuilderFactory siewKnowledge Builder();
kbuilder.add( ResourceFactorv.newClassPathResource("Descuentos.drl”™), ResourceTvpe.DRL);
KnowledgeBuilderErrors errors = kbuilder.getErrors();

if (errors.size() = 0} {
for (KnowledgeBuilderError error: errors) {
System.err.println(error);

}

throw new IllegalArgumentException(" Could not parse knowledge.");
}

KnowledgeBase kbase = KnowledgeBaseFactory.newKnowledgeBase();
kbase.addKnowledgePackages(kbuilder.getKnowledgePackages());

En la instancia del KnowledgeBuilder es necesagiiingt el nombre del archivo de reglas
gue se va a compilar, ademas del tipo de archieopgqu lo general es un archivo .DRL;
luego de crear el KnowledgeBuilder se verificaespeoducen errores en la compilacion, si el
proceso se completa con éxito se procede a a@dxsk de conocimiento a la cual se agrega
el conjunto de reglas que ya fue previamente ca@upilde modo que se asegura que las

reglas estan escritas correctamente.

StatelessKnowledgeSession ksession = kbase.newStatelessKnowledgeSession();
Empleado empleadol = new Empleado(“Edgar”, 16, “Desarrollador™);
Empleado empleado? = new Empleado(*Adolfo”, 17, “Analista™);

Empleado empleado3 = new Empleado(*Juan”, 19, “Futbolista™);
ksession.execute(empleadol };

ksession.execute(empleado2 };

ksession.execute(empleadol);

El fragmento de c6digo mostrado ejecuta las retdgéisidas. Como los empleados 1y 2 son
menores de 18 afios los registros se marcan coralidos, para el empleado 3 el registro no

se marca como invalido.
c) Sesion de Conocimiento con estado

Las sesiones con estado tienen una vida mas lamgrmgiten cambios iterativos con el
tiempo. Este tipo de sesiones se usan comunmenrdergsolver problemas de este tipo:

monitoreo, diagndstico, logistica.

A continuacion se ilustra un ejemplo [71] de momto que permite entender mejor las

sesiones con estado. Se definieron cuatro clasesaychivo de reglas:
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public class Cuarto {
private String nombre
/i métodos get v setaca

public class Extintor {
private Cuarto cuarto;
private boolean encendido;
/i métodos get v setaca

public class Fuego {
private Cuarto cuarto;
// métodos get v set acd

public class Alarma{

H

En este ejemplo se asume que una casa puede tedeosrcuartos por lo tanto las reglas

deben expresar relaciones entre los objetos

rule “Cuando hay fuego encienda en extintor”
when
Fuego(Scuarto : cuarto)
Sextintor : Extintor{cuarto==Scuarto, encendido=—=false)
then
modifv(Sextintor)}{setEncendido(true)};
System.out.println(“Encendido el extintor para el cuarto™ + Scuarto.getNombre());
end

En la regla definida anteriormente se utiliza ldape reservaddmodify”. Esta palabra
permite modificar los datos y le permite al motog deglas estar pendiente a las
modificaciones de estos datos para razonar a gertestas modificaciones de nuevo. Este
proceso se llama inferencia y forma parte esedeidds sesiones con estado.

En la regla anterior se verifica si hay un incendio algin cuarto y el detector de ese
incendio esta apagado, entonces en la consecusacizambia el valor del detector a
encendido, y se imprime por consola el cambio guegistro en el detector de ese cuarto.
Para ejecutar las reglas se sigue el mismo proveswionado para la sesion sin estado,
creando la base de conocimiento y posteriormergedan y agregando los datos.

d) El lenguaje de reglas
Archivos de Reglas

Un archivo de reglas es un archivo con extensidn Emh este tipo de archivos se pueden

definir multiples reglas, consultas y funcionesmb#n se pueden definir reglas en miltiples
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archivos lo cual puede ayudar a gestionar la dédinide las mismas cuando el nimero de

reglas es elevado.
Reglas

En la siguiente imagen [71] se muestra un esquem&ada una de las partes que componen
una regla. Cada regla esta compuesta por un grpdributos que pueden ser usados en la

definicion de la regla.
O
o Crule” s name ]_]
G
C "

LHS

{
:

O
llustracion 3 Componentes de las reglas [71]

Una regla define que cuando un grupo particulacaheliciones se cumple, entonces se hace
lo que se especifica como una lista de accionemeecuencias las cuales se definen en el
‘theri sobre cada una de las instancias del objeto Ggeleado.A diferencia delif/else un
whenno esta atado a una evaluacion especifica o @temntinado momento en el tiempo,
simplemente indica que se evaluara continuamentegia durante el tiempo que el motor de
reglas dure en ejecucion.

Una regla debe tener un nombre Unico dentro de ismenarchivo, de lo contrario se
producird un error en la compilacion. Si el nombleela regla contiene espacios, entonces
debe ser definido dentro de comillas dobles.
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Atributos de las reglas

Los atributos de las reglas proporcionan una mardgelarativa de influenciar el
comportamiento de una regla. Es necesario entegsters atributos para hacer un uso

adecuado del motor de reglas Drools; a continuasgémuestran los principales.

» No-loop: cuando la consecuencia de la regla modifica whdg@uede ocurrir que se
active de nuevo causando recursién. Asignandole &uno-loop la regla solo sera
evaluada una vez y los cambios en los datos sgnanados.

* Ruleflow-group: brinda control para activar las reglas por grupos

» Salience este valor es un entero. Por defecto es cerormitge organizar las reglas
definiendo prioridades por medio de los nimerognaslos a cada regla, de tal forma que
se ejecutan primero las reglas con menor valot atributoSalience

» Activation-group: la primera regla que se dispare que forme pagtaurdactivation
group cancela la ejecucién de las demas reglas quenpedr al mismactivation-
group.

» Dialect: especifica el lenguaje que va a ser usado paribiedas reglas. Existen dos
dialectos disponibles Java u MVEL.

« Date-expires un regla no puede ser activada si la fecha aesiglosterior al atributo
date-expires que fue definido.

» Duration: un entero que define el tiempo que va a esp@aregla para ser disparada si

todavia es verdadera.
Componente condicional de las reglas

El componente condicional de las reglas esta dsedizfine la palabra ‘when’ y se compone
de uno o0 mas elementos condicionales, si se deja gate segmento la regla se redefine y la
condicion siempre sera verdadera de modo que isardctina vez siempre que se inserta una
nueva sesion a la base del conocimiento.

Los elementos condicionales funcionan a travésmbecumas patrones. En su forma mas
simple, es decir sin restricciones, un patrén seias un hecho de un tipo determinado. Si
por ejemplo se tiene definida una clase ‘Empleado’ significa que el patron asociara todas
las instancias del objeto existentes en la basmuilecimiento. Para obtener una referencia a
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un objeto se debe definir una variable como pampjo ‘$e’, un ejemplo de la asociacion se

muestra a continuacion:

Se : Empleado()

Dentro del paréntesis es donde se pueden estabkstecciones para que se tengan en

cuenta solo ciertas instancias de los objetos girgsesan a la base de conocimiento.

En las restricciones pueden ser usados los corecémd (&&), or (||) ademés de diversos
operadores, estos son utilizados de manera muyasimicomo se hace en Java lo cual
permite que no se requiera de mucho tiempo paeméet la sintaxis de este lenguaje. En la

imagen que se muestra se puede observar un pafiidgidd con restricciones.

// Eltipo de empleado es "temporal"” and edad < 24, and ciudad is bogota
Empleado ( tipo = "temporal" & & edad < 24, cindad =—"bogota" )

En el ejemplo mostrado se tienen tres restriccitasesuales se encuentran separadas por
y ‘&&’. En el orden de prioridades de evaluacionatenponentes tiene prelacion el conector
&&, luego el conector || y por dltimo se ejecutacehector’,’. Aunque se pueden establecer

nuevas prioridades de evaluacion por medio detlegmaréntesis para separa los conectores.

Un campo se deriva de un método al que se pueddacgor medio del objeto. Estos son los
métodosget () y set() Por ejemplo volviendo a la clase Empleado, etdpaEmpleado

(tipo=="Temporal”) aplica el métodaetTipo ()que se define en la clase empleado.
Acciones

Esta parte de las reglas es la que se define dedpu@ palabraheri y debe contener una
lista de acciones a ser ejecutadas. No se debeadigo condicional en esta parte de la regla
debido a que todas las condiciones necesariaslipgeat a la accidon se deben definir en el
‘when. No debe contener muchas instrucciones debidoeadgbe ser declarativo y se debe
poder entender con facilidad. El principal propwsite las acciones es el de insertar,
maodificar o eliminar parte de los datos con lodesiasta trabajando el motor de reglas.
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4 DESARROLLO DEL TRABAJO

En este capitulo se describen las estrategiazgadtils para construir los médulos del sistema

Sispen, haciendo uso de motores de reglas, desespXML, opciones de seguridad y

herramientas que permiten la elaboracion de repdet#os mddulos son los siguientes:

* Modulo de Seguridad: Presta todos los servicio®sa usuarios que controlan los
permisos del ingreso a la aplicacién y donde smeef quéopciones del sistema tiene
acceso un determinado usuario de acuerdo con fludeeseguridad.

e Modulo de Auditoria: Este modulo permite llevar nagistro detallado de las acciones
que los usuarios realizan sobre la base de datos.

* Modulo Alimentar Sistema: se ocupa de realizarretgdimiento de cargar archivos al
sistema con informacidn de los empleados, tabl&sgderanza de vida, salarios minimos
y parametros, las cuales son necesarias paracal@del pasivo pensional.

* Modulo Célculos del Sistema: Este médulo realizareteso de calculos de las reservas
por medio del uso de un motor de reglas para tacik modificacién de estas por parte
de los clientes.

» Modulo de Reportes: le permite al usuario ver sliltado de los calculos los cuales son
generados en archivos que son almacenados ereetodio web de la aplicacion con
formato PDF.

4.1 Generacion inicial de la aplicacion mediante lo s

generadores Seam y Taylor

Con la herramienta Tayldfi2] se hizo el modelo UML de las entidades persistedten
aplicacion y se generaron las clases Java corrdigmias, incluyendo las anotaciones
necesarias. El modelo de entidades se puede w&@rreanual de mantenimiento que forma

parte de los anexos.

El generador de Seam [22] le did las bases al pieeggoyecto, ya que con este se creo la
estructura inicial de la aplicacion, se generaosndasos de uso CRUD de las entidades que
teniamos inicialmente, y sirvié para ir agregandsos de uso a medida que la aplicacion se

iba desarrollando. A continuacién se describemdasas del generador que fueron utilizadas.
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Tarea setup Esta tarea permite definir las propiedades que waner el proyecto que se
desea crear. Como resultado de esta tarea, et dEN&C definido es instalado en el servidor
de aplicaciones Jboss y se crea el archivo degatages del proyectniild.propertiesbajo el
subdirectorio seam-gen.

Tarea create-projectesta tarea permite la creacién del proyecto Sewial sobre el cual va
a ser desarrollada la aplicaciéon. La creacion dslqrto se basa en las propiedades definidas

en el paso anterior (tarsatup). Los componentes creados son los siguientes:

» Librerias y descriptores necesarios

« Herramienta ANT que permite compilar y publicaafdicacion.
« Archivos de propiedades de idiomas.

« Datasource que permite la conexion con la basaibes.d

« PAaginas iniciales de ingreso al sistema.

« Mddulo de autenticacion por defecto.

Tarea generate-Ul Esta tarea genera casos de uso CRUD para tadastldades existentes

en el proyecto (que previamente fueron generadasacberramienta Taylor). Después de la
generacién se pueden ver las paginas de cada uhms dmsos de uso que permiten la
modificacién, insercién, consulta y eliminacion ulea instancia de las entidades definidas.
Ademas se pueden ver las relaciones entre entidaatesnedio de la navegaciéon entre

paginas.

Como resultado de la generacion se agregara aylagpinicial de la aplicacion el mena de
cada uno de los casos de uso CRUD que fueron glrsepmra acceder a las respectivas
paginas.
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demoJaveriana: Home Biowse data signed in as: admin  Logout
Hotel Lis

Customer List
Welcome to €__ Booking List

Your seam-gen project is deployed! Here are some of the features this project provides:

= Ant build script

= Deployment to JBoss AZ (EAR or WAR)

= Development and production profiles

= Integration testing using TestMG and Embedded JBoss
= JavaBean or EJB 3.0 Seam components

= JPA entity classes

= Acorfigurable DataSource and JPA EntityManager
= Templated Facelets views

= RichFaces panels and tables

= Default CE5 styleshest

= Internationalization support

Fowered by Seam 2 2.0.64 and RichFacss. Generated by seam-gen

Conversation: it = 33, tamparary - Ajsxdjsf Log (CtriSHitt+D) - Debus consols - Terminate session

llustracion 4 Generacion paginas CRUD

En caso de que no se quieran generar casos deRisD fara todas las entidades definidas
basta con afiadir un comentario en la anotacion @kEle cada una de las entidades que no

se quieren generar.

Tareanew- action esta tarea permite la generacion de nuevos adsosso y de sus
respectivas paginas de tipo accion sin forma. Adetiedla pagina con un botén para invocar
la accion, se genera &JB de sesion sin estado y un test unitario JUNIT.

Para observar el funcionamiento de la pagina gdaesa debe republicar el proyecto y asi se
puede apreciar una pagina como la mostrada egueste figura.

demoJaveriana: Home Browse data ldentity Management accionSinForma signed in as: admin Logout

@ accionSinFarma

accionSinForma

accionSinForma!

Povwvered by Seam 2 20054 and BichFaces. Generated by seam-gen.

Corwersation: id = 29, temporary - Ajsxdjst Log (Ctrl+-Shift+D) - Debug console - Terminate session

llustracion 5 tarea new-action
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4.2 Modulo de Seguridad basado en roles finos y per  files

4.2.1 Uso del mddulo CincoSecurity

En el desarrollo de este proyecto se tom6 como bhseddulo de seguridad de cddigo

abierto CincoSecurity [72] para asegurar el acee$ aplicacion. Este médulo ofrece una
gran flexibilidad para proteger cada uno de losoaes de los EJB por roles finos en una
aplicacion desarrollada en Java EE 5 por mediondeaeiones. También es posible proteger
por roles el acceso a una pagina y a los elemenos componen las paginas JSF. Este
médulo introduce el concepto de perfiles de segdritbs cuales tienen asociados un

conjunto de roles.

Este modulo de seguridad le proporciona al usuamins casos de uso. El caso de uso para
gestion de perfiles de seguridad muestra cada adosdmdédulos que son utilizados por la
aplicacion, los casos de usos asociados a ese amddpbr cada caso de uso muestra los
servicios ofrecidos por este. Cada servicio comedp a un método de un EJB que soporta el
caso de uso y para cada servicio existe un roledarglad asociado. El caso de uso de
gestion de perfiles permite definir un nuevo ped#l seguridad seleccionando los roles

asociados al nuevo perfil.

El caso de uso gestion de usuarios permite registraxuevo usuario y asociarlo a uno o
muchos perfiles de seguridad.

Selected profile:

securlty viewer

[ Upaais B conco |

permissions of profile

module use case

security e 4

Sec. Change Password
change =
enter =
Sec. Login get meny =

lagin =

enter ]
create menu O
Sec. Menu gestion delete menu O
select menu 2]

update menu O

llustracién 6 Perfiles de Usuarios y Servicios

Péagina 56



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

User list

real name username Action

nueyo nuevo m change password
sysadmin sysadmin £hange password
- |

Selected usern:

Username; visitor
Real Name: wisitor

* required fields

Profiles of selected user:

system profiles: user profiles:
secunty manager |security viewer

»
pe

llustracion 7 Asociacion de Usuarios y Perfiles deeguridad

La aplicacién SisPeri obtuvo beneficios incorporando este médulo ya pgoeejemplo es

capaz de capturar los roles asociados al usuati@mlaautenticado y carga solamente las
opciones permitidas para ese usuario en el meppaenes. Ademas la aplicacién “SisPen”
va a tener los casos de uso para la gestiéon déepaté seguridad y de usuarios, y CRUD’s
para registrar modulos, casos de uso y serviciesedda manera “SisPen” puede continuar

protegiendo los elementos de nuevos casos de dsmyevos médulos.

A continuacion se hace una breve descripcién da tad de los demas casos de uso que
ofrece el sistema CincoSecurity, un caso de useesepta un conjunto de servicios
implementados por un EJB de sesion junto con ufjuntmde paginas JSF que permiten

invocar estos servicios:

e CRUD de MdAdulos: Un modulo es un conjunto de cadesuso relacionados.
Cincosecurity brinda la posibilidad de agregar secasos de uso y agregarlos a
modulos definidos.

 CRUD de Servicios: Un caso de uso estd compuestsgpaicios que son representados

a través de métodos o acciones de los EJB de segir modulo permite definir cada
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uno de los servicios y asociarlos a un caso delesminado. Estos servicios definidos
seran invocados por las paginas jsf durante lai€i@e de la aplicacion.

» CRUD de Menus: la gestion de menus permiten agrega uno de los casos de uso y
modulos del sistema al menu principal de la aplitadGeneralmente los casos de uso
son definidos como submenus de los médulos a Wiespertenecen.

» Parametros de la aplicacion: este caso de uso teefeidefinicion de parametros
adicionales que son necesarios para la aplicaciom @or ejemplo el valor del tiempo
méaximo de duracion de una sesion o de una convwé@nsde los usuarios que ingresan al

sistema.
4.2.2 Proceso de Agregacion de un nuevo caso de uso

Una vez acoplado el mddulo de CincoSecurity a phiaagion generada Seam, siguiendo las
indicaciones del manual déincoSecrity[73], se pueden agregar nuevos casos de uso

manualmente o por medio de los generadores de Seam.

El manual de CincoSecurity indica las precauciongmsos a seguir para registrar en la
aplicacion nuevos madulos, nuevos casos de usewosiservicios, de modo  que los
roles asociados con los nuevos servicios seangaatos a los perfiles de seguridad. De
esta manera se puede seguir manteniendo la sejaridadida que se extiende la aplicacion.

4.3 Modulo de Auditoria mediante  listeners y métodos call-
back

4.3.1 Descripcion

El objetivo de este modulo es llevar un registrtakiido de las operaciones que se realizan
sobre la base de datos por parte de los usuagosa& un registro de antes y después de

una operacion hecha sobre la base de datos mediarge de los métod&allback

» Métodos Callback estos son métodos que se ejecutan cuando sentaresgertos
eventos determinados. Se pueden definir este #pmétodos antes y después de las
distintas operaciones hechas sobre la base de datasaplicacion. Un método de una
entidad puede ser designado como un método Callpark recibir notificaciones a
partir de un evento particular [2].
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« EntityListener Un entity listener es una clase sin estado yefimel usando la anotacién
@EntityListeners. Esta clase se utiliza para defas acciones que se van a ejecutar

cada vez que sea invocado un método Callback. [2]

A continuacion se describen los métodos Callbadéstentes y como pueden ser utilizados.

(2]

Método Callback Descripcion.

@PostLoad Se invoca el método definido con estdaeaidm después de
cargar una entidad. A partir de la base de datos

@PostPersist Se invoca el método definido con astéacion después (e

persistir una entidad. En la base de datos

@PostRemove Se invoca el método definido con emitacion después de
remover una entidad. En la base de datos

@PostUpdate Se invoca el método definido con estéacion después de

actualizar una entidad. En la base de datos

11

@PrePersist Se invoca el método definido con estdacion antes d

persistir una entidad.

@PreRemove Se invoca el método definido con estdacidn antes d

1%

remover una entidad

1%

@PreUpdate Se invoca el método definido con estdagidn antes d

actualizar una entidad

4.3.2 Descripcion del proceso de auditoria.

El proceso para la construccidon del médulo de ariditjue se siguidé en el proyecto fue el

siguiente:

Péagina 59



Ingenieria de Sistemas ISTAR - CIS0910IS01

» Definir una clase Entity Listener encargada delémgntar los método€allback
descritos en la seccién anterior (mas adelanteosérana un ejemplo de esta clase).

» Agregar anotacion de la clase Entity listener aaddse entidad que vaya a ser auditada:
es necesario agregar la anotacion @EntityListeoensel nombre de la clase Entity
listener Por ejemplo, si se tiene una entidad ldarf2arameter que va a ser auditada, su

encabezado seria el siguiente:

@ntity
@ntityLi steners ({Listener.class})

public class Paraneter inplenents java.io. Serializable {
» Contenido de la claddstener

Esta clase es la encargada de registras tadacciones de los usuarios sobre la base de
datos. Cada vez que un usuario hace una operagi@nea y se persiste una nueva
instancia de la entidadluditoria donde se guarda el nombre del usuario, la feeha, |
hora y la accion que fue realizada por el usu&stas acciones pueden ser de diferentes
tipos:

o0 Persistencia:

o Eliminacion:

0 Actualizacién
Para el caso del presente proyecto el nonla clase es “Listener.java”.
Para poder cumplir con el objetivo de agremanuevo registro de auditoria con la nueva
accion hecha por el usuario es necesario seguidagentes pasos:

« Obtener una instancia del EntityManager que esaeidwork manejador de persistencia
el cual no se puede obtener por medio de anotaxi@mgeccion) debido a que es una
clase Java normal y no un EJB de sesion

» Obtener el usuario de la sesion actual, a partia dariable "customer" del contexto de
sesion utilizando el entity manager obtenido deer@programatica como se mencioné
en el paso anterior.

e Construir una nueva instancia de Auditoria, pasaaldconstructor la informacién del
usuario y la hora actual

* Persistir la nueva instancia de Auditoria
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Como ejemplo se muestra el método callback qudesmita después de persistir una

entidad en la base de datos:

@PostPersist
public void postPersist(Object obj) throws ParseException, NamingException {
if {obj instanceof Employee) {

grabarAuditoria(" Crear Employvee", "(@PostPersist",
String.value Of({(Emplovee)obj).getId()));

}
else if (obj instanceof Customer) {

grabarAuditoria("Crear Customer", "{@PostPersist"; ((Customerjobj).getUsername());

}

La anotacion @PostPersist permite que este mémalingocado cada vez que se haya

persistido un entidad en la base de datos.

4.4 Modulo Alimentar Sistema: validar archivos de d atos me-

diante descriptores XML y reglas

4.4.1 Resumen

El médulo Alimentar Sistema se compone de cuatsmsale usoCargar Informacién al

Sistema, Cargar Tablas de Calculos, CRUD de Usuigi©@RUD de Empresas.

Los casos de uso CRUD de Usuarios y CRUD de Enpfaseon relativamente sencillos de
desarrollar pues uno de ellos estaba parcialmesgarllado por el médulo de seguridad
CincoSecurity (CRUD de Usuarios) y el otro se obtumediante los generadores del

frameworkSeam.

El proceso seguido para desarrollar los casos @€aryar Informacion al Sistema y Cargar
Tablas de Calculos fue similar porque en ambosgeigre leer un archivo de entrada con
extension .csv, verificar los datos que vienenlerahivo, y finalmente guardar los datos en
la base de datos. Estos dos casos de uso utiliieetorio web de archivos de la aplicacion
SisPen para sacar de alli los descriptores XML s&@#s y alojar los archivos subidos por el

usuario, asi como los generados por la aplicacion.
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4.4.2 Directorio Web de Archivos

El directorio web de archivos es de gran utilidadapla aplicacién SisPen, pues le permite
tener acceso y alojar los diferentes archivos osngue ésta funciona. Los casos de uso
Cargar Informacién al Sistema y Cargar Tablas deulis leen los archivos de descriptores
XML y escriben archivos subidos por el usuario Edieectorio web. El directorio web de
archivos de la aplicacién SisPen es la carpeta RENISS.war que se pone en la carpeta
...\jboss-5.1.0.GA\server\default\depldgl servidor JBoss; esta carpeta contiene a su vez
varias carpetas para guardar los archivos de unzaforganizada. Una de las carpetas mas
importantes dentro de PENSIONES.war es la que eomita los descriptores XML, llamada
“Descriptores”, alli estan alojados todos los desares con los que se verificara que la
informacién subida por los usuarios a SisPen esectr, de igual manera el usuario
administrador de SisPen podra navegar por alguadasdcarpetas del directorio web para
ver los archivos subidos por los usuarios a lacapidn.

El directorio web de archivos debe ser configuradono se indica en el manual de

instalacion de la aplicacién SisPen.
4.4.3 Cargar Informacion al Sistema

Este caso de uso se encarga de guardar en laddsagod informacion correspondiente a los
empleados de una empreBara realizar esta funcion se leen los datos deivar de entrada,

se validan estos datos, y luego se guardan enska dm datos. La parte mas importante de
este caso de uso es el proceso de validacion de gatgue alli se usan descriptores XML y

el motor de reglas Drools [71].

Para validar los datos ingresados al sistema usdmdibreria de manejo de archivos
desarrollada por la empresa CincoSoft [[édEual se basa en describir el formato de cada
archivo con un descriptor XML para poder validao$. Estos descriptores permiten definir
un archivo con extension .xml donde se especific@renato de los datos que van a ser
ingresados, permitiendo para cada dato detalléipelde dato que se ingresa, como por
ejemplo long, double text entre otros. Si el tipo de dato que se ingresalega a
corresponder con el definido en el descriptor segeun mensaje de error que se guarda en
una lista deStrings este error indica el valor que no pudo ser Igidb nombre del campo

donde surgi6 el error.
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A continuacién se muestra un ejemplo de un deseriML con tres campos, en la parte
superior se especifica que los datos van a egtara#ons por “;” y en los datos se especifica
el tipo de dato que debe tener lo que se ingreshwalor, que en este caso puede ser
cualquier valor ya que se pone como vacio; la gpargeindica el formato se usa para tipos de
datos Date, si queremos indicar que la fecha dedpgirscierto orden:

=?xml wversion="1.0" 7=

<global-flat-file superoot='sispen' name='SisPen,yyyy., MM, .dd, ,hh, ,mm, ,ss,

|- -
cl- FORMATO DATS --3

¢l -3

<flat-file mode='separator' separator=';' root='sispen' register='DATO'>

<field name='ano' position='-1' type='long' format='"' walue='"' />

<l Aca poner comentarios relacionados con el atributo ano--»

<field name='ipec' position='-1' type='double' format='' wvalue='' />

<l Aca poner comentarios relacionodos con el atributo ipe--»

<field nams='interes' position='-1' type='doubhle' format='"' wvalus='"' />

¢l-- Aca poner comentarioz relacionadoz con el atributo interes--»
</flat-file>

</global-flat-filex

Para mostrar los errores surgidos del ingreso tiesda genera un archivo de texto con el
mismo nombre del archivo original mas un guionnyno”, quedando asinfombreArchivo-
no.txt’; en este archivo por cada registro incorrectmskiye el nimero de la linea que tuvo
el error, la linea que tuvo el error, y la lineaedmr que genera el codigo de descriptores

XML, a continuacion se muestra el ejemplo de lo mpselta después de un error:

Linea 1
1;2;1.5;5.5;2;2.5;5.5;12345;05/06/2005;76543;25/07/2002;0;3;5;7;1;2;12345678590;1; 04,
origenDelaPension: El valor del campo es "0" y no es correchto porgque es menor a 1

Para mostrar los registros correctos que pudiegoimgresados a la base de datos se genera
un archivo de texto con el mismo nombre del archiviginal mas un guién y un “si”,
guedando asi:fombreArchivo-si.tXt dentro de este archivo, por cada registro ctoree

incluye el nimero de la linea correcta, la lineagleta correcta, y una notificacion de que el
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registro fue ingresado a la base de datos conndietio identificador; a continuacion se

muestra un ejemplo de un registro de una line@ciarr

Linea 14

1;2;1.5;5.5;2;2.5;5.5;12345;05/068/2005;76543;5/07/2002;3;1;5;7;
**+ Registro ingresado a la base de datos con id = 15470

Los archivos de registros correctos e incorrectosngestran por medio de enlaces en la

pagina de la aplicacion encargada de este cassajeuna vez el usuario ha terminado de

cargar exitosamente un archivo, como se muesti@sguiente figura.

« Archivo cargado con éxital
Cargar Informacion al Sistema

Cargar Archivo

Examinar...
Fecha de Corte
031 272010

Cargar archivo

Eeporte de Errores

Feporie de Acieros

Archivo Cargado

Unavez cargado el archivo haga click derecho sohre los reportes o click
izguierdo sobre el archivo cargado para bajar los archivos a su maguina.

llustracion 8 Cargar Informacion al sistema

Adicionalmente a las validaciones de tipo, se zaadin validaciones de negocio sobre los
datos de cada archivo que se quiere subir a laaapdn. Para ello se utilizé el motor de
reglas Drools [71]; por medio de las reglas sedéatiue los valores ingresados estuvieran

dentro de un rango.

Para validar los datos que se ingresan al prognaethante las reglas se sigui6 este proceso:
se pasan los datos ingresados a un objeto en dswapbjeto es insertado dentro de otro
objeto que ademas tiene una lista de errores Vist@ade aciertoseste Ultimo objeto se
inserta a la sesién de conocimiento del motor dlasey se disparan las reglas. En las reglas
se determina si los campos del objeto son incarsede serlo se ingresa una linea de error en
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la lista de errores que luego va a ser mostradanearchivo de texto como se explicé

anteriormente en esta seccion.

A continuacién se muestra el ejemplo de una regéavglida el salario minimo de tal forma
que éste sea mayor o igual a cero, de no serlogsesa un error a la lista de errores, y se

marca una variable booleana para indicar que &trego es bueno:

rule "Verificacion JalarioMinimo - salario »= 0"

when
salarioMinimoExt : JalarioMinimoExtendido| parawmetro.salarioMinimo < 0 )
then
salarioMinimoExt.setRegistrobBueno [ false )
salarioMiniwmoExt.addErrores ("salario: El1 walor del cawpo e '" 4+ salarioMin
Ml % no es correcto porgue es menor a 0');
end

Desafortunadamente la informacion de entrada ddeamigs en varios campos puede ser
vacia, imposibilitando la validacion mediante diggores XML y reglas; en estos casos se
verific6 manualmente si el campo venia vacio odedtal forma que si venia vacio no sacara
error. Sin embargo no se pudo hacer la validaciéediamte las dos herramientas

mencionadas anteriormente.
4.4.4 Cargar Tablas de Calculos

Este caso de uso se encarga de guardar en ladeatnd registros con informacién que debe
ser utilizada para realizar los célculos de resepensionales. Para hacer esto se sigue el
mismo proceso que se siguié en el caso de uso dafgemacion al Sistema, es decir, se lee
informacién de un archivo .csv, se verifica la mfiacion, y luego se guarda en la base de
datos; para verificar la informacién se usan dpsmms XML y reglas, los cuales se

explicaron en la seccién anterior.

Las tablas que pueden ser subidas al sistema msgeres validas, mujeres invalidas,

hombres validos, hombres invalidos, parametrositélc salarios minimos.
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4.5 Modulo Célculos del Sistema: mediante reglas
declarativas y el motor de reglas Drools

4.5.1 Resumen

El médulo calculos del sistema es uno de los masiitantes de la aplicacion SisPen porque
en este se desarrolla la mas importante funciamlitel sistema que consiste en calcular las
reservas en dinero que deben tener las empresas cpamplir con sus obligaciones
pensionales futuras.

Este mddulo se compone de cuatro casos de usoul@alovalidez Vejez Jubilacién,

Calcular Sobrevivencia, Calcular Auxilio FunerarjoCalcular Total Reservas. Todos los
casos de uso que componen este modulo se llevalmoaen el mismo archivo del programa
por lo que su desarrollo en general fue semej@ategsta razén solo vamos a explicar un
célculo en detalle ya que con uno que se expliguexpone el funcionamiento de los demas

célculos del sistema.

Como queda claro después de leer el marco teéeicprdsente documento, para desarrollar
los célculos se us6 un motor de reglas llamadmlis [71], este motor de reglas nos permitio
simplificar la l6gica del negocio para que sea faés entender y modificar.

Para usar el motor de reglas en la aplicacién 8isPeleclaran dos archivos asociados a este,
uno con extensién .drl donde se declaran toda®¢das y otro que es una clase Java donde
se crea una base de conocimiento y se asocialavardrl. Luego se retorna la base de
conocimiento a un Bean Java y a partir de esta thasmnocimiento se crea la sesion de
conocimiento, que es donde se insertan los objétys y se disparan las reglas. A
continuaciéon se muestra la clase Java donde séadpese de conocimiento:
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public static EnowvledgeBase readEnowledgeBasel)
throws Exception |
ErnowledgeBuilder kbuilder =
EnowledgeBuilderFactory. newKnowledgeBuilder() ;
kbuilder.add|
FesourceFactory. zewllassPathResource("ReglasCaloulosEmpleado . drl™)
ResourceType. DEL) ;
EnowledgeBuilderErrors errors = kbuilder.getErrorsi();
if (errors.size() > 0) |
for [(EKEnowledgeBuilderError error: errors) §
System.err.println(error) ;
H
throw new IllegalirgurentException|”Could not parse knowledge. ™))
H
EnowledgeBase kbhase = EKnowledgeBaseFactory.newlknowledgeBase() !
kbase.addEnowledgePackages (kbuilder.getEnowledgePackages ()] ;
return kbhase;

Para usar las clases mostradas en el ejemplo@nterfue necesario incluir ninguna libreria
a la aplicacion, pues estas ya venian incluidasledés generacién del proyecto con el

frameworkSeam.

A continuacién se muestra un ejemplo donde se ideatza base de conocimiento, se declara
una sesion de conocimiento, se insertan objetasadion de conocimiento y se disparan las

reglas:

ffAoa se crea la hase de conocimiento ¥ 3e ejecutan las reglas
EnowledgeBase kbase = null:;
try {
SEPEFFFES AR i SRS A S Cargar las reglas/ S i r i s i i i il s AR
khase = DroolsParametroCalculo. rezdinowl edgebasel) ;
StatefulEnowledgelession ksession = khase.newitatefulEnowledgeSession() :
EnowledgeRuntimeLogger logger =
EnowledgeRuntimeLoggerFactory. newFileLogger (kseasion, "test™);
for (int p=0; p<listaParawetrosCalouloExt.size(): p++) 4
ksession.insert(listaParametrosCalculoExt.get (p) )
i
kzeszion.firelllRules() :
} catch (Exception e) |
e.print3tackTrace () ;

+

Los archivos con extension .drl deben estar enladisectorio“resources” de la aplicacion
SisPen, ademas es necesario aclarar que se uffarentds archivos de reglas .drl; uno para
especificar las reglas de calculos y otros paractgar las reglas de validacion de los datos

de entrada.
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4.5.2 Calcular Invalidez Vejez Jubilacion

El célculo de invalidez vejez jubilacibn se haceapaualquier afiliado o asegurado
pensionado o con expectativa de pensionarse ysefiee el dinero que debe tener una

entidad para pagarle a una persona una pension.
El proceso que se sigue para hacer el calculovadidez vejez jubilacion es el siguiente:

e Setermina de cargar el archivo de empleados @litzeion SisPen
e Se calculan datos que deben ser usados en las regla
e Se insertan a la sesion de conocimiento del m&aedlas todos los objetos empleados

(cargados en memoria a partir de la base de dgta)las de calculos necesarias para
hacer los calculos

e Se disparan las reglas

« Se guardan en la base de datos las modificaciewsb a los objetos empleados con
los resultados de los calculos.

A continuacion se muestra un ejemplo de una regladel se calcula Invalidez Vejez

Jubilacién. En esta regla se utilizan tres tiposoletos inicialmente: un empleado donde
finalmente van a quedar los resultados de los lcélcun EJB soporteReglas que como su
nombre lo indica ayuda a las reglas a hacer piersishformacion del empleado en la base

de datos, y una instancia del objeto esperanzalae\jue tiene datos de parametros que son
usados para realizar los célculos.

Para los objetos empleado y esperanzaDeVida stamatiertos datos dentro del paréntesis
gue sigue a su declaracion. Al final de la regéespdiés de hacer los célculos, se hace guardar
la informacién del empleado llamando un métodd=dd soporteReglas:
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rule "Empleado - Cdlculo 1.1.a OrigenDelaPension=1, ClaseDePension=1 - InvalidezVejezJubilacidn”
when
empleado @ Empleado( origenDelaPension == OrigenDelaPension. INVALIDEZ1 &6 claseDePension == ClaseDePension.VITALICIAINMEDIATAL
&& estado == Estado. INVALIDOZ )
soporteReglas @ SoporteReglasBean( |
//%e aza de laz tablas de wortalidad la fila cue necesitamos
esperanzaleVida @ EsperanzaleVidal v == ewpleado.edad £& sexo == ewpleado.sexo &6 estado == empleado.estado |
then
double factorRenta = 0;

if (ewpleado. getNuwerolelesadas () == 14 |4

factorRenta = | 12*esperanzaleVida.getdlZy() | + ( 2*esperanzaleVida.getdiv() )
}
if (empleado. getlhuwerobelesadas () == 13 |J{

factorBenta = | l2*eaperanzaleVida.getdlly() | + [ lteaperanzaDeVida.getd2y() ):

¥
Bigheciwal invalidezVejezdubiliacion = BigDecimal.value0f | factorRenta*empleado.getlesadal) );
empleado.setInvalidezVejezdubiliacion{invalidezVejezJubiliacion)
//3yatem,out.println| "Deade la Beglas, Célculo InvelidezVejezdubilacion: " + empleado.getInvalidezVejezJubiliacion() )
soporteReglas. guardarEnLaBasebelatos (empleado)

end

La anterior regla representa las formulgs= ([12PVa) ;2] . [2B (Va)I. ). tE.y R;=

™

([22P :Z:I-’a,lj.i: ] + [Bi}’a}f._r]). tE, que estan en el marco tedrico de este documento,
donde se explican estas formulas. Ademas esta edgimial que todas las demas deja todo el
proceso de célculo por adentro para que el clidatia aplicacién pueda entenderla e incluso
maodificarla, el Unico proceso que se hace en ehBeporteReglasy que se oculta al cliente,

es el de guardar la informacidn en la base de datos
4.6 Modulo Reportes: mediante el reporteador Jasper

4.6.1 Descripcion

Este modulo permite mostrar a los usuarios losltests del calculo de las reservas de
pasivos pensionales para las diferentes empresasegencuentran registradas en el sistema.
Para el desarrollo de este médulo fue utilizadalimmeria de cédigo abierto que facilita la
elaboracion de reportes y que esta escrita en @ataibreria se llama JasperReports [40]
Para mayor agilidad se utilizé la herramienta IRef®1] que ofrece un entorno visual para
el disefio de reportes e integra la libreria Jasgy@oRs, ademas le brinda al usuario diversas
herramientas (tiles para disefar ejecutar y expasaeportes.

La principal ventaja ofrecida por JasperReportdaesapacidad de exportar reportes en
diferentes formatosp(f, html o XML) de acuerdo con las necesidades de los clienges. L
integracion con la aplicacion web desarrolladaasdifa debido que los reportes interactdan
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Unicamente con la base de datos y solamente requie parametros definidos en la

aplicacion para generar los resultados deseados.
4.6.2 Proceso de elaboracién de los Reportes
a) Establecer Fuente de Datos

La herramienta IReport [21] soporta conexiones JRB&base de datos, para esto solamente
es necesario tener el servicio de la base de édatdsncionamiento, ya que a través de la
interfaz grafica proporcionada por IReport se dafitos parametros de conexién, como se

muestra a continuacion.

fx s

—
-

g

74 e
L

“=as=" Database JDBC connection
MName |postgresgl

JDEC Driver PostgreéQL {5rg.postgresql.Dr\\'erj -
JOBC URL  jdbc:postgresdl:/fjocalhost: 5432/Reports
JDBC URL Wizard

Server Address

Database Wizard
e —_
Username  |usuario
Password  sessees [¥] save password

ATTENTION! Passwords are stored in dear text. If you dont spedify a password
= nigw, iReport will ask you for one only when required and will not save it.

| Test H Save H Cancel 1

[lustracion 9 Definir Fuente de Datos

La herramienta contiene los controladores que penria conexién mediante JDBC con
algunos de los motores de bases de datos masadwdizdel mercado. Para el presente
proyecto se utiliz6 el controlador que permite lglstzer la conexion con una base de datos
PostgreSQL.

Luego de definir los datos de conexion es posibbbarla para asegurarse de que funciona

correctamente mediante el boton Test, como se naugsta figura anterior.
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b) Definir Consulta SQL

Se deben establecer los campos necesarios parseéloddel reporte y esto se logra
definiendo una consulta SQL general que contiedestdos campos a usar en el reporte y
gue se va a utilizar como base en el proceso Beraleion del reporte. Mediante el asistente
de creacion de reportes se puede definir la cansolse puede crear una a través de una
interfaz que ofrece la herramienta que permite toominsla consulta agregando tablas,
relaciondndolas y seleccionando los campos neoggaaira obtener los resultados esperados,

como se muestra en la siguiente figura.

ROOTQUERY
SELECT |
5 empleado, “estadn” AS empleado_estaq

1= empleado q&&. |24 pariente

GROUP BY
HAVING
" ORDER BY

[¥] equivalencia

[¥] estado

estudios

|| fechadenacimiento
[F] fechadesiniestro

empleado pariente
= empleado. equivalenda” AS empleado | 'id : =
o B awdlofunerar Flestad
T {public™,"empleado” empleada } Blauiofrerang [Cestado
| { "public™. pariente” pariente } [T calculopar ticularutiidad [Tl estudios
] !
WHERE [ dlasedepension [} fechadenadmiento

~ | numerodeidentificacion
“| parentesco
|sexo

| tipodeidentificacion

47 8 ] K|

public v | Tables >

[F] fechadeultimamodificacion
[7] fondodeaharro
|| fandorendimientozharro

| module - Bl st
e [ gastos
7| parameter e

s [ gradodeinvalidezactual
parametrocalculo 2

[T gradedeinvalidezinicial

|| ingrescbasedeliquidacion
|interestecnica
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Builder ISQL' |

Cancel

llustracién 10 Definir Consulta SQL
c) Definir Campos de Agrupacion

Al establecer la consulta es posible agruparla quaiquiera de los campos que fueron
definidos (como se muestra en la siguiente figuesto permite especificar secciones
adicionales que pueden ser insertadas en el ddeficeporte, por ejemplo los totales y

pueden ser o0 no utilizadas a la hora de elaborarlo.
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fa New M
Steps Group by...
1, Choose Template
2, Mame and location
3. Query
4, Fields
5. Groupby... Group 1
6. Finish
e empleado_id -
Group 2
empleado_suxiliofunerario -
Group 3
-
]

llustracion 11 Definir Campos de Agrupacién

La herramienta automaticamente genera un titula [gaseccion agrupada que generalmente

se identifica con el nombre del campo por el caeajisere agrupar.
d) Definir secciones del reporte

Es necesario agregar todas las secciones quesamarte del reporte y contienen algun tipo
de informacion. Cada una de estas secciones peedersfigurada de manera independiente
a las demas y cada seccidn tiene un propdsitoediieren la elaboracion de los reportes. A
continuacién se describe la funcion de cada udasdgecciones de un reporte.
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llustracion 12 Secciones de un reporte

e Titulo: Es la primera seccién de un reporte y s@rime solo una vez. Puede ser
mostrado en una sola pagina.

» Encabezado de Pagina: Esta seccion se imprimeanri@@a pagina que forme parte del
reporte y define el encabezado de cada una de ellas

« Encabezado de Columna: permite definir el encalmedadcada columna que compone
el reporte.

» Detalle: Se muestra repetidamente por cada unaagidilhs generadas a partir del
resultado de la consulta definida.

» Pie de Pagina de Columna: se muestra al final da uaa de las paginas generadas si
existen datos generados en la seccion de detalles.

» Pie de Pagina: Se muestra en cada pagina despyss de pagina de una columna con
excepcion de la dltima pagina en donde no se nauestr

* Resumen: solo se muestra una vez al final del tregageneralmente es utilizado cuando
los reportes requieren generar totales de algurilosdeampos obtenidos a partir de la

consulta.
e) Definir parametros:

Los parametros son objetos de un reporte los csalesisados para pasar datos al reporte
generado. Los datos pueden ser pasados desdesptnter o desde una aplicacion. Estos
datos son usados para poder llenar el reporte agmele manera dinamica.

i salesMo - Properties [I[ 83
= Properties

Meame salesho L]
Parameter Class java.lang.Integer :v‘;B

I

> & prompt

Detaut ‘Yalue Expression
Description
Propetties Mo properties set

® ooo

Parameter Class

llustracion 13 Definicion de Parametros
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Es necesario definir el tipo de dato y el nombrdodeparametros que van a ser utilizados,
adicionalmente la herramienta permite probar elmpatro definido que fue agregado
mediante un cuadro de texto que solicita el vadrpdrametro antes de realizar la consulta
para generar los resultados.

f) Definir Variables:

Estas variables permiten definir valores de datos gueden ser modificados durante la
ejecucion de la aplicacion. En un reporte cualquiesultado de procesamiento de
informacién puede ser almacenado en una varial#epgede ser mostrada en el reporte o

usada para procesar datos adicionales.

:wariablel - Properties o x
= Properties

Matne variablel [J
Yariable Class java.lang. String ~|[.]
Calculation Mothing L7
Reset type Repart ~
Reset group

Increment type |N|:une w

Incremernt group
Incremernter Factory Class
“Yariable Expression

Initial “alue Expression

® ooo

variable1

llustracion 14 Definicién de Variables

Se debe definir el nombre de la variable, el tipoddto, entre otros atributos, y se puede
escoger si la variable va a ser usada para haeeoperacion de calculo de las que son
usadas en el lenguaje SQL. También se puede defirdr expresion para la variable

utilizando los métodos Java que estan definidos ghtipo de dato de la variable. Se pueden
realizar operaciones con cualquiera de los campasables y parametros previamente
definidos.

g) Integracion de Reportes con la aplicacion

Para integrar JasperReports [40] a la aplicaciG@mSsimplemente hubo que agregar la

libreriajasperreports-3.7.4.jaal proyecto y a la lista de librerias que se vaesplegar con
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la aplicacion, para hacer esto se incluyo el nordbrka libreria en el archivaléployed-jars-
ear.list’ que esta en la raiz de la aplicacion. A medida s exportan reportes a diferentes

formatos de archivo hay que ir agregando libreathsionales.

Para generar un reporte desde la aplicacion Seaeqsiere el archivo con extension .jasper
del reporte, un atributo tipMap donde van los parametros que se pasan al reparte y
atributo tipoconnectiondonde van las caracteristicas de la base de datizégpnalmente se
requiere un EJB desde el cual se puedan ejecutarmiétodos proporcionados por
JasperReports. A continuacién se muestra un ejedglgeneracion de un reporte desde un
método de un EJB que es ejecutado cuando se paasidmoton de la aplicacion.

String archivoJasper = rootDir + "y4WReporteshi'ConsolidadoEmpleadol. jasper™:

String archivodrprint = rootDir + ™yWReportesih ConsolidadoEmpleadol.jrprint™;
Ftring archivoPdf = rootDir + ™\ ReportesihConsolidadoEmpleadol.pdE™:

try {
Conhection connection?
String url = "jdbo:postgresgl: /S localhost:5432/reservas"™;

connection = DriverManager.getConnection{url, "usuario™, "vep794™);

Map parameters = new HashMap () :

paramweters. put ("Ewmpresald™, user.getEmpresal() cgetId() .incWalue () ;
parameters. put ["fechaCorte™, fechalorte):
f#log.info ("FechaCorte: ™ + fechaCorte.to3tringi)):

JasperFil lManager
.FillReportToFile|
archivodJasper,
archivoJrprint,
parameters, connection) ;
JasperExporcManager
.exportReportToPdfFile|
archivolJrprint,
archivoPdf) ;

exitoGenerandolReporte = true:;

+ catch [(ZQLException sqglException)
sqlException. printStackTrace ()

+ catch [(JRException jrexception){
log.error (jrexception.getMessage ()] ;
Jrexception.printitackTrace () »

H

Las rutas de los archivos leidos y generados @ndgen anterior estan en el directorio web

de la aplicacion SisPen, pues al final de estegsmel cliente de la aplicacion podra
descargar los reportes a su maquina.
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5 RESULTADOS Y REFLEXION SOBRE LOS MISMOS

Como resultado del presente proyecto se generéplitacion web que facilita el célculo de

las reservas pensionales para entidades publidasdas, fondos de pensiones y compaiiias
de seguros. Esta aplicacion presenta las siguieatasteristicas.

Definiciones de perfiles Esta caracteristica se desarroll6 con base aulmdte cédigo
abierto CincoSecurity el cual permite una granifiididad para restringir el acceso de los
usuarios del sistema a los diferentes servicicscimfos de acuerdo a los privilegios de cada
uno de ellos. Esto se debe a la proteccion de @ecéss métodos de los EJB por medio de
roles finos utilizando anotaciones erfraimeworkJava EE 5.

Seguimiento de operaciones en Base de Datasiditoria):mediante el médulo de auditoria
se registran todas las modificaciones hechas dalivase de datos, ya sean actualizaciones,
inserciones o borrado de datos. Esto se hace pasibtliante el uso de métoddallback

que permiten la ejecucion de métodos antes y desfmiéperaciones hechas sobre la base de
datos.

Procesamiento de archivos planog€sta aplicacion permite procesar y almacenaadrase

de datos archivos planos con informacion de empkeggarametros necesarios para realizar
los calculos de reservas pensionales, ademas s um proceso previo de validacion
realizado por medio de descriptores XML y archidesreglas para comprobar la validkz

la informacién ingresada.

Uso de motor de reglaspor medio del uso de un motor de reglas fue posbfinir los
célculos del sistema de una manera declarativaat mue estos sean faciles de entender
para los expertos de negocio y ademas les sedgasidificarlos en caso de que alguno de
ellos cambie con el tiempo. Esto se hace positideldea que por medio del motor de reglas
se separa la logica de negocio de la aplicacion.

Generacion de reportes los informes realizados utilizando herramientapeeializadas
permiten mostrar los resultados a los clientesrnjgen que ellos descarguen los archivos

generados a sus maquinas.
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Validacion: El proceso de validaciéon de la aplicacién a fgdadel desarrollo se realizé6 me-
diante informacién de prueba que nos facilité Ente. Para comprobar los resultados arro-
jados por la aplicacion se cargaron los archivoprdeba que teniamos y se compararon los
resultados obtenidos con los resultados de pruebanéormacion correcta de las reservas
gue ya habia sido comprobada previamente. Adigioerae el cliente pudo ver el avance de
la aplicacion a lo largo de todo el proceso poriméeé prototipos que se le presentaban lue-
go de finalizar cada uno de los médulos definidas.obtuvimos la retroalimentacion nece-
saria y nos aseguramos de que lo desarrollad@aimente lo que el cliente esperaba. Luego
de dar por terminado el proceso de desarrollo bdavan los resultados del célculo de las
reservas utilizando informacion real la cual st@imos a una compariia de seguros (Seguros
La Equidad). Después de realizar las validacionée ynostrar la aplicaciéon al cliente se
obtuvieron los resultados esperados, sin embargoiésma validacion también nos sirvid
para darnos cuenta que la aplicacién necesita mbioapues cuando se ingresan grandes
cantidades de informacién la aplicacién falla fiore outya que tiene transacciones muy

largas, estas transacciones deberan hacerse gophoia que no se presenten fallas.

Esta aplicacién proporciona ciertas ventajas sddseaplicaciones de escritorio que en
general son utilizadas para realizar este tip@aadss debido a que funciona sobre un servidor
de aplicaciones el cual presta servicios adiciendéeseguridad, escalabilidad y capacidad de
procesamiento distribuido. Ademas tiene la vertajastar en el entorno internet.

La mayoria de productos analizados y encontrada@ntiula parte inicial del proyecto estan
desarrolladas bajo el modelo cliente servidor pocual surgi6 la idea del desarrollo del
presente proyecto, para proporcionar ventajasamitss.
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6 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS

FUTUROS

Conclusiones

Por medio del presente proyecto los miembros dépecde trabajo adquirieron experiencia
en el desarrollo de aplicaciones de tipo emprdsatié&zando frameworksde Java EE 5.
Igualmente se adquirié destreza en el uso de @isthrerramientas que pueden ser integradas
con este tipo de aplicaciones, como las que pemmializar reportes, validar archivos
planos, y realizar definiciones de reglas de negdeclarativas y desacopladas del cédigo de

la aplicacion que brindan facilidad de entendinugrtr parte del cliente.

En cuanto a la metodologia propuesta para el ddlsade la aplicacion se definié usar
programacién extrema. Esta metodologia nos brindéhas ventajas debido a que permite
establecer un contacto constante con el clientdogptamto al finalizar el desarrollo de cada
uno de los médulos el cliente tiene la posibilidedver el avance de la aplicacion, dar su
opinién al respecto y proporcionar retroalimentacib equipo de trabajo. Esto nos permitid
hacer las correcciones respectivas de una maniénatéger claridad en los requerimientos

solicitados por el cliente.

Mediante una consulta por parte de los integras¢®quipo de trabajo se adquirieron los
conocimientos necesarios para comprender y realirar implementacion adecuada del
proceso de calculo de las reservas. Adicionalmsataprendieron a utilizar las diferentes
herramientas necesarias para el desarrollo deemesproyecto, para lo cual se destind
tiempo antes del inicio del desarrollo del proyettbido a que algunos conceptos no fueron

abordados a lo largo de la carrera.

Al hacer uso de un servidor de aplicaciones se pemaieron las ventajas que ofrecen en
cuanto a escalabilidad, procesamiento distribuidduccion de costos de mantenimiento
entre otras caracteristicas que permiten que lsarddladores se vean beneficiados y
prefieran elegir este tipo de aplicaciones solsayleée trabajan mediante un modelo cliente

servidor.

Péagina 78



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacion Practica

Recomendaciones

Para este tipo de trabajos de aplicacion practiagzeeesario tener un cliente definido y tratar
de mantener un contacto permanente con él o busearones que sean los mas
frecuentemente posibles con el objetivo de queuévah todo momento el avance del
proceso de desarrollo de la aplicacion de acueddo pequefias liberaciones generadas
continuamente por parte de los desarrolladoreso Ppstrmite evitar malentendidos o
desarrollar médulos que no fueron solicitados yeela pérdida de tiempo y aumento de
costos durante el desarrollo, ademés de que setigarda satisfaccion del cliente en la

entrega del producto final.
Trabajos Futuros

La aplicacion esta desarrollada para la valoradé reservas de pensiones (reservas
matematicas) para las compafias de seguros quenclds riesgos de vejez invalidez y
muerte, de acuerdo a las especificaciones técnjca®rmatos establecidos por la
Superintendencia Financiera de Colombia para esampafias , pero puede adaptarse o
extenderse para la valoracion de esas resenasugedo a los requerimientos y condiciones
pensionales establecidos por otras entidades (Batelpensiones , Ministerio de Hacienda,
Superintendencia de Sociedades, Superintendenci®Pudetos y Transportes, etc.) o

gobiernos.

Se puede extender para la valoracién de reservagad@s de convenciones o pactos
colectivos; puede adaptarse también, para realmayecciones y simulaciones de
obligaciones pensionales para efectos de planegmiésupuestal o para definir nuevas
politicas en materia de pensiones (por ejemplo ficadiones en las edades para acceder a la
pensién, o modificaciones en el monto de la pensidmodificaciones en los periodos

minimos de cotizacion).

En cuanto a la implementacion realizada debe masarma nueva version que trabaje las
transacciones por lotes sobre la base de datod@wara realizar célculos mediante reglas de
negocio, como ya se menciond en los resultados.nbBsaa version es necesaria pues la
actual tiene problemas de transacciones muy laggasfallan portime outcuando hay

demasiados empleados por procesar.

Péagina 79



Ingenieria de Sistemas ISTAR - CIS0910IS01

7 POST-MORTEM

Metodologia propuesta vs. Metodologia realmente uti  lizada.

Para realizar el analisis, disefio y desarrolloadeplicacion web SisPeri fue propuesto el
uso de la metodologia programacion extrema. Sé& dexcumplir con todos los principios de
esta metodologia aunque en ocasiones no fue adodelgue el tiempo nos lo impidié. Por
esta razon algunas veces no se realiz6 la progr@mpor pares debido a que era necesario
dividirnos el trabajo para cumplir con el cronogeam

Se realizé la validacion de la aplicacion web zaitido la informacién suministrada por una
entidad que tiene a su cargo el pago de obligasiprasionales, los criterios de validacion
de un actuario y las pruebas funcionales de losltee®s con informacion histérica ya
procesada: gracias a la metodologia escogida fsiblpaealizar validaciones continuas a la
aplicacion. Ademas ayudo bastante a cumplir estadulgia el constante contacto que se

mantuvo con el cliente.
Efectividad en la estimacion de tiempos del proyect 0

Se presentd una variacion en los tiempos estimgdos tiempos realmente empleados en
cada uno de los modulos desarrollados debido @&queuchas de las actividades nos tomé
mas tiempo del presupuestado aprender a utilizadnderamientas que iban a ser usadas. Por
otra parte, en modulos como el de reportes se @stids tiempo del que fue empleado
debido a que se adquirié destreza en el maneja tiertramientaReportrapidamente. En
general los tiempos se fueron ajustando a lo ldeyproyecto y se pudo cumplir y completar
todas las actividades que fueron propuestas abide proyecto.
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9 - ANEXOS

Los siguientes documentos forman parte de los angxse encuentran disponibles en la
pagina del presente trabajo de grado: http://pegaseriana.edu.co/~CIS0910IS01/

* Inventario de médulos y casos de uso.

» Documento Hacer Usos (Requerimientos).

» Documento de Especificacion de Requerimientos (SRS)
* Encuestas hechas al cliente.
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