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Resumen

Resumen

En la sociedad actual, se enfrentan desafios significativos en la gestion de la informacion,
especialmente en lo que respecta a la disponibilidad de medicamentos en las farmacias. Este
problema es particularmente prevalente en Cuba, donde la falta de informacion accesible puede
dificultar la adquisicion oportuna de medicamentos esenciales. En respuesta a esta problematica,
se propone el desarrollo de un sistema informatico denominado Plataforma Nacional de Consulta
de Medicamentos (PNCM). Esta plataforma tiene como objetivo principal digitalizar y centralizar
la informaciéon relacionada con la disponibilidad de medicamentos, proporcionando asi una
solucion eficaz a este problema persistente. Para el desarrollo de este sistema, se opto por utilizar
la metodologia de desarrollo de software XP, reconocida por su eficacia en proyectos que
requieren flexibilidad y adaptabilidad. En cuanto a la tecnologia, se seleccioné Express como
marco de trabajo debido a su robustez y versatilidad. Ademas, se utilizd MongoDB como sistema
gestor de bases de datos, dada su capacidad para manejar grandes volumenes de datos y su
compatibilidad con JavaScript, el lenguaje de programacion que se eligié para este proyecto.
Finalmente, se incorporaron tecnologias adicionales y modernas como React.js y Node.js para

optimizar la funcionalidad y la experiencia del usuario del sistema.

Palabras Clave: farmacia, medicamentos, plataforma, servicio farmacéutico



Abstract

Abstract

In today's society, significant challenges are faced in information management, especially with
regard to the availability of medications in pharmacies. This problem is particularly prevalent in
Cuba, where the lack of accessible information can difficult the timely acquisition of essential
medicines. In response to this problem, the development of a computer system called National
Medication Consultation Platform (NMCP) has been proposed. The main objective of this system
is to digitize and centralize information related to the availability of medicines, providing of this
way an effective solution to this persistent problem. For the development of this system, we
decided to use the XP software development methodology, recognized for its effectiveness in
projects that require flexibility and adaptability. In terms of technology, we selected Express as
the framework due to its robustness and versatility. In addition, MongoDB was used as the
database management system, given its ability to handle large volumes of data and its
compatibility with JavaScript, the programming language chosen for this project. Finally, additional
and modern technologies such as React.js and Node.js were used to optimize the functionality

and user experience of the system.

Keywords: medicines, pharmacy, pharmaceutical service, platform
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Introduccion

Introduccion

La informatizacion de la salud es un proceso estratégico que busca mejorar la calidad y la
eficiencia de los servicios sanitarios mediante el uso de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC). El Ministerio de Salud Publica (MINSAP) retoma como una de sus
prioridades, el desarrollo de este proceso en todas sus instituciones y areas de salud con el
objetivo de lograr un impacto en la atencion a los pacientes, en la optimizacion de la gestion
administrativa y en el uso eficiente de los recursos. Uno de los sectores que se beneficia de esto
es el sistema de farmacias en Cuba, que esta compuesto por 2180 farmacias en todo el pais, 17
empresas de farmacia y Opticas, 532 dispensarios, 77 centros de produccion local y 600

farmacias en unidades asistenciales. (Sanchez Padrén, 2021)

En el sector farmacéutico las tecnologias de la informacién y las comunicaciones permiten
mejorar el control y la distribucion de los medicamentos, asi como facilitar el acceso y la
informacién a los usuarios. Algunos resultados del uso de estas tecnologias son: el carnet de
vacunacion digital, que permite a los ciudadanos acceder a su historial de vacunas y recibir
recordatorios sobre las proximas dosis; la auto-pesquisa, que permite a los usuarios reportar su
estado de salud y recibir orientaciones sobre posibles sintomas; y el portal Infomed, que
constituye la intranet de la Salud Publica Cubana y ofrece servicios como correo electrénico,
biblioteca virtual, cursos online y redes sociales. La digitalizacion de la salud en Cuba es un reto
ante el modelo econémico y social actual, pero también una oportunidad para seguir avanzando

en la garantia del derecho a la salud de toda la poblacién. (Ramos, 2007)

La informatizacion también contribuye a optimizar los recursos, reducir los costos y aumentar la
eficiencia y la seguridad de los procesos sanitarios. Es un factor clave para el desarrollo y la
innovacion del sistema de salud cubano el cual propone ir poco a poco mejorando sus servicios,
los cuales actualmente se ven afectados por distintos factores que comprometen su calidad como

pueden ser:

» Incrementos de las faltas y bajas coberturas (no mas de 120 dias).

> Déficit y fluctuaciéon de personal calificado profesional o técnico

» Procesos manuales con alto volumen de documentos que deben reflejar la trazabilidad y
fiabilidad de la informacion.

» Insuficiente disponibilidad de transporte administrativo y de carga.

» Dificultades con la infraestructura, equipamiento, mobiliarios e insumos.
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Los servicios farmacéuticos brindados estan constituidos por una red de unidades de farmacias
de la comunidad, hospitales e instituciones asistenciales pertenecientes al Sistema Nacional de
Salud (SNS). Las unidades de farmacias comunitarias, sin importar su lugar de ubicacion y nivel
de distribucion deberan tener aseguradas las existencias de los medicamentos previstos en su
Cuadro Basico de Medicamentos (CBM) incluyendo los fitofarmacos y apifarmacos, asi como los
productos quimicos dispensariales en funcién de la necesidad sentida en el area donde se

encuentra la farmacia.
Las farmacias comunitarias se clasifican sobre la base de tres principios fundamentales:

1. Necesidad de establecer niveles de distribucion de medicamentos.
2. Vinculacién de las farmacias a los servicios y unidades de salud.

3. Capacidad y niveles de prestacion de servicios en farmacia.

En sus unidades se dispensaran solo medicamentos y productos relacionados con la salud

autorizados por el MINSAP:

1. Medicamentos incluidos en el Cuadro Basico de Medicamentos (CBM) y productos
naturales segun los niveles de distribucion establecidos.

Medicamentos del Formulario Nacional de Fitofarmacos y Apifarmacos.

Medicamentos quimicos-dispensariales establecidos en el formulario relativo vigente.

Medicamentos elaborados por formulaciones magistrales.

a k~ w D

Otros productos relacionados con la salud como suplementos nutricionales,

antioxidantes, material gastable, insumos médicos, equipos de diagnéstico, etc.
La metodologia de dispensacion relaciona tres elementos basicos:

1. Verificacion de la prescripcion médica, se debera verificar que el modelo utilizado
sea el oficialmente aprobado segun el tipo de medicamento que se precise (receta
médica, certificado médico, receta doble foliada y otros), que todos los escaques
estén debidamente cumplimentados de forma clara y legible (firma y cufio del
prescriptor, datos del paciente, cufio y nombre de la institucion de salud, nombre,
dosificacién, forma farmacéutica, via de administracién del medicamento, fecha
de emisién). En caso de existir dudas o no estar precisada alguna informacion
determinante, no se dispensara el medicamento sin la previa aclaracion y/o

rectificacion del prescriptor.
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2. Verificacién del medicamento a dispensar, se comprobara fecha de vencimiento,
lote, caracteristicas organolépticas, integridad del envase, que Ilas
especificaciones del nombre, dosificacion y via de administracion se ajusten a las
indicadas en la prescripcion y precio. Igualmente se debe comprobar si el
medicamento esta sometido a alguna regulacién adicional en la prescripcion.

3. Asesoramiento e informacion al paciente sobre la farmacoterapia. En cuanto a la
informacién a brindar al paciente debe enfatizarse en la necesidad de ajustarse a
la posologia y duracién del tratamiento prescrito, posibilidad de ocurrencia de
reacciones adversas e Interacciones con otros medicamentos o alimentos, asi

como los requisitos de conservacion y almacenamiento. (M. B. Ortega et al., 2022)

El acceso a la informacion sobre la disponibilidad de medicamentos en la red de farmacias es un
problema critico que afecta directamente la salud y el bienestar de la poblacién. La falta de
informacién clara y precisa sobre qué medicamentos estan disponibles y dénde pueden
obtenerse puede generar dificultades para que las personas sigan sus tratamientos médicos y
manejen sus condiciones de salud de manera efectiva. Esto puede tener consecuencias graves
para la salud, ya que puede llevar a problemas relacionados con la automedicacion, puede
generar incertidumbre y ansiedad en las personas que mas necesitan de estos medicamentos.
Ademas, puede aumentar el riesgo de interrupciones en los tratamientos y reducir la eficacia de
los mismos. Es un problema que requiere atencién y soluciones efectivas para garantizar que

todas las personas tengan acceso a la informacion que necesitan para mantenerse saludables.

Dada la situacion anterior se plantea el siguiente problema a resolver: El proceso de acceso a
la informacion sobre la disponibilidad de medicamentos en las farmacias cubanas se torna
engorroso, debido a que a la misma no se puede acceder de forma remota, fiable y de manera

permanente, provocando molestias y desinformacion en la poblacion.
Siendo el objeto de estudio de esta investigacion, el proceso de los servicios farmacéuticos.

Para resolver el problema anterior se establece como objetivo general, desarrollar la Plataforma
Nacional de Consulta de Medicamentos (PNCM), en funcién de conocer de forma remota, fiable

y de manera permanente la disponibilidad de medicamentos en las farmacias cubanas.

Se define como campo de accion, el proceso de los servicios de las consultas de disponibilidad

de medicamentos en las farmacias cubanas.
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Para alcanzar el objetivo trazado y dar solucidn al problema planteado se elaboraron las

siguientes tareas de investigacion:

1. Revisién de la bibliografia para elaborar el marco tedrico conceptual en lo referente a
aplicaciones informaticas relacionadas con productos farmacéuticos estableciendo similitudes

con la investigacion en curso.

2. Analisis de los sistemas homologos existentes, en funcion de conocer aspectos regulares en

el disefio de un sistema informatico con fines farmacéuticos.

3. Identificaciéon de las herramientas y lenguajes informaticos, ademas de la metodologia de
desarrollo de software para lograr una aplicacién funcional como solucién al problema planteado

en la investigacion.

4. Identificacion de las principales funcionalidades del sistema a desarrollar para la posterior

implementaciéon del mismo, teniendo en cuenta los requisitos definidos por el cliente.

5. Estudio de los diferentes tipos de pruebas para verificar el correcto funcionamiento del sistema

desarrollado.

Para el cumplimiento del objetivo propuesto y de las tareas de investigacién se emplean métodos

tedricos y empiricos de la investigacion cientifica.
Métodos tedricos:

» Analitico - Sintético: Permite procesar la informacion y llegar a conclusiones a partir de la
revision de conceptos, teorias, técnicas y herramientas. De aqui se extraen las ideas
fundamentales y al mismo tiempo se detalla la informacién necesaria para que de esta
manera identificar las tecnologias y herramientas que se utilizaran en el desarrollo de la

aplicacion.
Métodos empiricos:

» Entrevista: Se utilizara la entrevista como una conversacion planificada con los clientes
para obtener informacion acerca del problema que se investiga. Su uso constituye un
medio para el conocimiento cualitativo de las caracteristicas particulares de un proceso y
puede influir en el posterior analisis y diseio del producto de software.

» Observacion: Se utilizé para obtener informacién e identificar algunas caracteristicas

mediante la percepcion de objetos y recopilacion de conocimientos para analizar la
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situacion actual de sistemas similares a la solucion propuesta. Se usa ademas para
diagnosticar el problema e identificar posibles funcionalidades de la propuesta de
solucion. (Falcén & Serpa, 2021)

Estructura del trabajo investigativo:

El documento se encuentra estructurado en: Resumen, introduccién, 3 capitulos,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

Capitulo 1,” Fundamentacion Teodrica: En este capitulo se realiza un estudio a fondo de los
conceptos fundamentales relacionados con el objeto de estudio, se investigan los sistemas
homodlogos a nivel internacional y nacional, se describe la metodologia mejor acorde al
desarrollo del software y las herramientas y lenguaje utilizados.

Capitulo 2,” Analisis y Disefo: En este capitulo se presenta la propuesta de solucién
denominada Plataforma Nacional de Consulta de Medicamentos (PNCM). Se ofrece una
descripcion detallada del proceso de consulta de medicamentos en las farmacias cubanas,
junto con su modelado correspondiente. También se describen las principales

funcionalidades y los patrones de disefio utilizados para esta solucion.

Capitulo 3,” Implementacién y Pruebas: Se implementa la soluciéon propuesta, dandole
cumplimiento a cada uno de los requerimientos pactados con el cliente y se muestran los

resultados obtenidos de las pruebas realizadas.
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Capitulo 1: Fundamentacion teérica

1.1. Introduccién

En este capitulo se describen los conceptos basicos asociados a la investigacion para
proporcionar un mejor entendimiento del tema. Se realiza un estudio del arte para caracterizar
aplicaciones similares al sistema que se quiere desarrollar y buscar aspectos que coincidan. Se
fundamenta el proceso de desarrollo de software que se lleva a cabo, indicando la metodologia
de desarrollo de software y modelo de desarrollo de software. Se describen las tecnologias y

herramientas que se van a usar en el proyecto, indicando por qué son necesarias en cada caso.

1.2. Conceptos fundamentales

En el presente epigrafe se expone las principales definiciones o conceptos para una mejor

comprension de la presente investigacion.

Medicamentos: son compuestos quimicos utilizados en el tratamiento, cura, alivio
sintomatoldgico, prevencién o diagnéstico de enfermedades. Estos compuestos no pueden
utilizarse o comercializarse sin ser analizados y autorizados por la Administracion de
Medicamentos y Alimentos (FDA), lo que contribuye a garantizar su idoneidad para el uso en

humanos. (Marin Guzman, 2022)

Farmacias: son establecimientos farmacéuticos autorizados para la dispensacion y expendio de
medicamentos de uso y consumo humano, especialidades farmacéuticas, productos naturales
procesados de uso medicinal, productos biolégicos, insumos y dispositivos médicos, cosméticos,
productos dentales, asi como para la preparacién y venta de formulas oficinales y magistrales.
(Cevallos, Zambrano, 2020)

Servicio farmacéutico: es el servicio médico responsable que implica la interaccion directa del
farmacéutico con el paciente con acciones de prevencion de enfermedades con el uso de
farmacos que respondan a la condicion del paciente y la mejora de la salud. (Marin Guzman,
2022)

Distra: Sistema de gestion empresarial de la empresa XETID que permite integrar y optimizar los

procesos empresariales.

Distra-Farmacia: Es parte del sistema de gestion de Distra, enfocado en el area farmacéutica.
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Geolocalizacion: es el proceso de determinar la ubicacion geografica de objetos o personas en
un territorio o espacio determinado, utilizando puntos de coordenadas como la latitud, longitud y
altura. Esta informacion se puede representar visualmente en un mapa, lo que permite una mejor
comprension y analisis de la posicion virtual de un objeto o persona en tiempo real. (Herdoiza
Carrillo, 2022)

Navegador web: es un software, que permite el acceso a la Web, interpretando la informacion de
distintos tipos de archivos y sitios web para que estos puedan ser visualizados por el usuario.
(Murillo, 2017)

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): es un sistema que forma una interfaz, que en
muchos casos trabaja con un estandar para el manejo de la informacién. Por lo general se
desarrolla en el lado del servidor. Mediante la programacion en JavaScript se solicitan datos a un
servidor que tiene diversos servicios, esta comunicacion entre el Frontend y el Backend se

conoce como API. (Aguirre, 2022)

Framework (Marco de trabajo): es una estructura software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras palabras, un
framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que

se puede afiadir las Ultimas piezas para construir una aplicacion concreta. (Villena et al., s. f.)

Libreria: En programacion, es un archivo o conjunto de archivos de cédigo que se utilizan para

facilitar la programacién. (Villena et al., s. f.)

1.3. Estudio del Estado del Arte
Se investigaron aplicaciones similares a la propuesta de solucion tanto en el ambito internacional
como en el nacional. A continuacion, se analizan las mismas, haciendo énfasis en determinados

aspectos que puedan ser de utilidad para esta investigacion.

1.3.1. Sistemas informaticos similares en el mundo

Luda Farma

Es una herramienta digital creada en Espafia en el 2020 por la compafiia Luda Partners en medio
de la situacion epidemioldgica debido al Covid-19, permite a los médicos ayudar a sus pacientes
a la hora de localizar medicamentos con problemas de suministro o desabastecimiento. Es
utilizada en la zona europea y solo se encuentra disponible para las farmacias que pertenecen a

la red Luda Farma.
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En la actualidad mas de 3300 farmacias ya forman parte de la red digital de Luda Partners y
tienen a su disposicion la herramienta digital Luda Farma para ayudar a los pacientes a la hora
de localizar medicamentos, lo que permite continuar con tratamientos pautados. («LUDA Farma,

herramienta para localizar medicamentos desde las farmaciasy, s. f.)

Esta herramienta es muy similar a la propuesta de solucion, pero carece de la funcionalidad de
las notificaciones a los correos electronicos cuando un medicamento esté disponible, ademas

para utilizar este sistema es obligatorio pertenecer a la red de Luda Farma.
Farmaguia

Es el localizador de farmacias de la provincia de Barcelona en tiempo real. Encuentra de forma
rapida y eficaz las farmacias y sus servicios, y también hospitales y centros de atencién primaria.
(FARMAGUIA - Localizador de farmacias y sus servicios, farmacias de guardia, farmacias de

Barcelona en tiempo real, s. f.)

Este sitio web carece de informacion sobre los medicamentos de las farmacias. Esta herramienta

digital aport6 ideas para la creacioén y disefio del mapa del sistema propuesto.
Vademecum Mobile 2.0

Es el sitio web de farmacia en espafiol mas consultado. Vademécum Mobile 2.0, su aplicacion,
creada en el 2013 por la compafia Vadecum, permite a la comunidad farmacéutica consultar con
facilidad la informacion sobre todos los medicamentos a la venta en Espana. Proporciona acceso
a funcionalidades de pago o gratuitas; se pueden consultar medicamentos genéricos.
(Farmamundi, 2022)

Este es sistema espafol que no tiene ninguna funcionalidad de mapas, es enfocado en la

realizacion de consultas.
Medicamento Accesible Plus

Esta aplicacién fue promovida por el Consejo General del Colegio Oficial de Farmacéuticos, entre
otras entidades. Su primera version fue presentada en Madrid el 11 de marzo de 2014. Es capaz
de realizar dos tipos de busquedas.

Busqueda por Nombre del Medicamento: permite realizar busquedas de medicamentos por su

nombre.
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Busqueda por Cédigo Nacional del Medicamento: permite realizar busquedas de medicamentos
por su codigo nacional. (Farmamundi, 2022)

En esta aplicacion como en el caso anterior no tiene implementado ningun servicio de mapas y

su principal uso es la busqueda de medicamentos.

1.3.2. Sistemas informaticos similares en Cuba

Formulario Nacional de Medicamentos (FNM)

Es una aplicacion solo disponible en dispositivos Android. Creada por un colectivo de
profesionales del Ministerio de Salud Publica y la primera versién fue presentada oficialmente en
agosto de 2014. Permite consultar informacién confiable y actualizada sobre mas de 750
farmacos. Su objetivo principal es satisfacer las necesidades de médicos, farmacéuticos,
enfermeros y todos los profesionales relacionados con la informacion sobre medicamentos y su
uso. Esta aplicacion permitié identificar qué informacion sobre los medicamentos es la mas vital

para los usuarios. (APKlis, s. f.)
Guia Farma

Es un complemento sin fines de lucro para permitir la consulta en iPhones y iPads, con
funcionalidades muy parecidas a las de FNM, es un trabajo realizado por los especialistas del
Comité Editorial del Formulario Nacional de Medicamentos de Cuba. La primera version estuvo
disponible el 2 de mayo de 2020. Los contenidos que se encuentran en esta aplicacién estan
dirigidos fundamentalmente a profesionales de la salud. La informacion que se suministra no
debe ser utilizada, bajo ninguna circunstancia, como base para la prescripcién de tratamientos o

medicamentos, sin previa orientacion médica. (APKIis, s. f.)
Mapa de Cuba offline

Es una aplicacion para dispositivos Android que funciona solo con GPS. Proporciona mapas
altamente detallados que estan adaptados para trabajar con dispositivos moviles. Entre sus

funcionalidades se destaca la ubicacion sin conexion a internet en el mapa de Cuba (APKiis, s. f.)

1.3.3. Conclusiones del Estudio del Estado del Arte

El analisis de los distintos casos realizado anteriormente permitié arribar a varias conclusiones
sustanciales para la investigacion. Como se puede observar, la mayoria de estos softwares son
utilizados en aplicaciones moviles y para los que utilizan sistema Windows son privados, por tal
razon no es posible la modificacién de su codigo para adecuarlo a las necesidades del cliente

ademas que no cumplen con los requisitos en su totalidad. También la adquisicidon de los mismos

9
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es costosa y se ve afectada por la influencia del bloqueo, por lo que ninguno de estos sistemas
resuelve el problema. Sin embargo, cuentan con funcionalidades que se pueden tener presentes

en el desarrollo de una nueva solucion, entre las que se destacan:

Busqueda de medicamentos.
Obtener informacién confiable y actualizada sobre los medicamentos.

Ubicar las farmacias en un mapa.

YV V V V

Geolocalizacion en el mapa.

1.4. Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias tradicionales se centran en llevar una extensa documentacion para garantizar
el cumplimiento de un plan de proyecto definido previamente en una fase inicial. Las
metodologias agiles nacieron en la industria del desarrollo de software, cuando las compafiias
de este sector comprendieron que la forma tradicional de trabajo retrasaba mucho la entrega del
producto final. Unos procesos basados normalmente en un contrato cerrado, con escasa
comunicacion de los trabajadores, que conducian a entregables de mala calidad. (Dallos Bustos
et al., 2020)

El modelado agil (MA) es una metodologia basada en la practica para modelar y documentar con
eficacia los sistemas basados en software. En pocas palabras, es un conjunto de valores,
principios y practicas para hacer modelos de software aplicables de manera eficaz y ligera a un
proyecto de desarrollo de software. Los modelos agiles son mas eficaces que los tradicionales

porque son solo buenos, sin pretender ser perfectos. (Pressman, 2010)
Ventajas de las metodologias agiles

» Favorecen la productividad.

» Adecuadas para proyectos con requisitos imprecisos y cambiantes, donde hay un alto
riesgo técnico.

» Promueven las relaciones interpersonales y el aprendizaje de los desarrolladores.

Tabla 1.1. Comparacién de Metodologias. Fuente (MONTERO,CEVALLQOS, 2018).

Metodologias Tradicionales Metodologias Agiles

Predictivos. Adaptativos.

10
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Orientado a procesos. Orientado a personas.
Proceso rigido. Proceso flexible.
Se concibe como un proyecto. Un proyecto es subdividido en varios

subproyectos mas pequefios.

Poca comunicacion con el cliente. Comunicacion constante con el cliente.

Entrega del software al finalizar el desarrollo. | Entregas constantes de software.

Documentacion extensa. Poca documentacion.

Segun la comparativa realizada, se decide seleccionar la Metodologia Agil.

Comparacion de Metodologia Agiles

AUP: en su sigla en inglés proceso unificado agil (PUA) adopta una filosofia “en serie para lo
grande” e “iterativa para lo pequefio” a fin de construir sistemas basados en computadora. Al
adoptar las actividades en fase clasicas del PU -concepcion, elaboracion, contricién y transicion-
, el AUP brinda un revestimiento en serie que permite que el equipo visualice el flujo general del
proceso de un proyecto de software, las actividades son: modelado, implementacién, pruebas,
despliegue, configuracion y administracion del proyecto, administracion del ambiente.
(Pressman, 2010)

Scrum: es un método de desarrollo agil de software concebido por Jeff Sutherland y su equipo
de desarrollo. Las actividades estructurales que incorporan son: requerimientos, analisis, disefio,

evolucion y entrega.

Dentro de cada actividad estructural, las tareas del trabajo ocurren con un patréon del proceso
llamado sprint. El trabajo realizado dentro de un sprint (el nimero de estos que requiere cada
actividad estructural varia en funcion de la complejidad y tamafo del producto) se adapta al

problema en cuestiéon. (Pressman, 2010)

XP: la programacién extrema es una de las metodologias de desarrollo de software agil mejor
conocidas y mas ampliamente utilizadas. EI nombre lo acufié Kent Beck debido a que el enfoque
se desarroll6 llevando a niveles “extremos” las practicas reconocidas, como el desarrollo iterativo.
XP se basa en la simplicidad, la comunicacién y la realimentacion del cédigo desarrollado.
(Sommerville, 2011)

11
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A continuacidn, se presenta la tabla, donde se seleccionaron los elementos comparativos, segun

lo que es necesario para el sistema a ser desarrollado.

Tabla 1.2. Comparacion de algunas metodologias agiles. Fuente: (Pressman, 2010)

Caracteristicas SCRUM AUP XP

Documentacion Mucha Regular o mucha Poca

Relaciéon con el | Poca Regular Constante

cliente

Uso en proyecto Pequefio y | Pequefio y | Pequefio y
mediano mediano mediano

Enfoque En las personas En las actividades | En las personas

Refactorizacion del | No No Si

cédigo

Luego de analizar estas metodologias se escoge XP por las siguientes razones:

>

Al tener en cuenta las caracteristicas del equipo de trabajo, el cual esta conformado por
2 desarrolladores y la permanente interaccion con el cliente, resulta apropiado la
implementacion de practicas correspondientes a la metodologia XP.

El cliente necesita el sistema lo mas rapido posible, porque le hacen falta funcionalidades
importantes en su quehacer diario para cumplir con sus tareas. XP es apropiado porque
permite en cada iteracién implementar, hacer las pruebas y entregar una o varias historias
de usuario.

El cliente esta disponible para formar parte del equipo de desarrollo para culminar el
proyecto lo mas rapido posible

Es abierta a los cambios y genera poca documentacion lo que hace la entrega del
software menos complicada y mas satisfactoria tanto para los clientes como para el
equipo de desarrollo

XP tiene un enfoque en la refactorizacion del cédigo.

12
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1.4.1. Programacion Extrema
Valores de XP

Comunicacion: este valor se centra en asegurarse de que todos los miembros del equipo
sepan que se espera de ellos, y que otras personas estan trabajando en ello. El objetivo es
lograr una comunicacién eficaz entre los clientes y desarrolladores. (Pressman, 2010)

Simplicidad: para alcanzarla XP restringe a los desarrolladores para que disefien sélo las
necesidades inmediatas, en lugar de considerar las del futuro. El objetivo es crear un disefio
sencillo que se implemente con facilidad en forma de cédigo. Si hay que mejorar el disefio,

se redisefiara en un momento posterior. (Pressman, 2010)

Retroalimentacion: se obtiene del software implementado, del cliente y de otros miembros del
equipo de software. El equipo debe obtener impresiones de la idoneidad de su trabajo lo
antes posible. Fallar pronto puede ser util, especialmente si al hacerlo se obtiene nueva

informacién, mientras aun hay tiempo de mejorar el producto. (Pressman, 2010)
Fases de XP

Planeacion: comienza escuchando la actividad para recabar requerimientos que permite que
los miembros técnicos del equipo XP entiendan el contexto del negocio para el software y
adquieran la sensibilidad de la salida y caracteristicas principales y funcionalidad que se
requieren. El proyecto comienza recopilando las historias de usuarios, las que constituyen a
los tradicionales casos de uso. Una vez obtenidas estas historias de usuarios, los
programadores evallan rapidamente el tiempo de desarrollo de cada una. (Pressman, 2010)

Disefio: sigue rigurosamente el principio “mantenlo sencillo”. Un disefio sencillo siempre se
prefiere sobre una representacion mas compleja. Los conceptos mas importantes de disefio
en XP son los siguientes: simplicidad, recodificacién, metaforas y soluciones. (Pressman,
2010)

Codificacion: Después de que las historias han sido desarrolladas y de que se ha hecho el
trabajo de diseno preliminar, el equipo no inicia la codificacion, sino que desarrolla una serie
de pruebas unitarias a cada una de las historias que se van a incluir en la entrega en curso
(incremento de software). Una vez creada la prueba unitaria, el desarrollador esta mejor
capacitado para centrarse en lo que debe implementarse para pasar la prueba. Una vez que
el codigo esta terminado, se le aplica de inmediato una prueba unitaria, con lo que se obtiene

13
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retroalimentacion instantanea para los desarrolladores. Un concepto clave en esta fase es la

programacion por parejas. (Pressman, 2010)

Pruebas: Se deben realizar pruebas unitarias, de integracion, de validacion y de aceptacion.
Las pruebas unitarias que se crean deben implementarse con el uso de una estructura que
permita automatizarlas (de modo que puedan ejecutarse en repetidas veces y con facilidad).
Las pruebas de la integracion y validacion del sistema pueden efectuarse a diario. Y las
pruebas de aceptacion son especificadas por el cliente y se centran en las caracteristicas y
funcionalidad generales del sistema que son visibles y revisables por parte del cliente. Las
pruebas de aceptacion se derivan de las historias de los usuarios que se han implementado

como parte de la liberacion del software. (Pressman, 2010)

1.5. Tecnologias para el desarrollo de la propuesta de solucién
Stack del proyecto

Se utilizé en el proyecto el stack MERN (MongoDB - Express - Reactjs - Nodejs) que consiste en
un conjunto de frameworks (marcos de trabajo) y herramientas que ayudan al desarrollo de las
aplicaciones. Se nombraran todas las tecnologias y librerias usadas pertenecientes a cada

ambito.
Entorno de desarrollo

Visual Studio Code v1.82 es un editor de programaciéon multiplataforma desarrollo por Microsoft.
Es un proyecto de software libre que se distribuye bajo la licencia MIT, aunque los ejecutables se
distribuyen bajo una licencia gratuita. De forma predeterminada, Visual Studio Code es
compatible con gran variedad de lenguajes de programacion. Ademas, trae un conjunto de
caracteristicas que facilitan el proceso de codificacion como puede ser el uso de Snippets,
Resaltado de sintaxis, Autocompletado, Debugger, etc. Todas estas caracteristicas pueden ser
extendidas a través de complementos, disponibles en un repositorio central. (Visual Studio Code
- Code Editing. Redefined, 2023)

1.5.1. Tecnologias utilizadas en el Frontend

Reactjs: Es una libreria JavaScript de codigo abierto disefiada para crear interfaces de usuario
con el objetivo de facilitar el desarrollo de aplicaciones en una sola pagina. Es mantenido por
Facebook y la comunidad de software libre. En el proyecto hay mas de mil desarrolladores libres.
(React, 2023)

Leaflet: Para la creacion del mapa se seleccion6 Leaflet porque es una libreria de cédigo abierto

para crear mapas interactivos de diversos tipos, esta especificamente disefiada para ser
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visualizada en dispositivos moéviles. Su disefio es sencillo, por lo que mejora los resultados de
los desarrolladores no expertos. Tiene una API facil de usar y esta bien documentada, ademas
de contar con un cédigo fuente simple y legible, y una comunidad desarrolladora muy atractiva.
(Garcia Alonso, 2021)

Las ventajas de utilizar Leaflet son:

Funcionamiento 6ptimo
Recomendado para accesorios moviles

Sencillez de manejo y aprendizaje

YV V V V

Complementado por multitud de plugins

Axios: Es un cliente HTTP basado en Promesas para Javascript. Se usara para las llamadas a
la API del backend. (Axios, 2023)

MaterialUl: Es un framework de estilos que ofrece componentes de React para un desarrollo web
mas rapido y sencillo. Tiene gran cantidad de componentes adaptados a los estandares de

disefo Material, con un disefio muy moderno. (Material Ul, 2023)

1.5.2. Tecnologias utilizadas en el Backend

MongoDb: es una base de datos de cddigo abierto y lider en bases de datos NoSQL. Es una
base de datos distribuida, basada en documentos en formato BSON, que es una representacion
binaria de los objetos JSON. Ademas, MongoDb permite una gran escalabilidad y flexibilidad en

la gestion de la base de datos, beneficiando al sistema en propuesto. (MongoDB, 2023)

Express: Es un marco de trabajo de Node.js de cddigo abierto muy ligero, extremadamente
minimo y flexible disefiado para crear aplicaciones web, utilizando API. Express se ejecuta como
un moédulo o un elemento dentro del entorno Node.js. A diferencia de otros marcos, es mucho
mas minimalista y ofrece caracteristicas avanzadas. Al trabajar como una capa sobre Node.js,
puede ayudar a disefar aplicaciones de una sola pagina, multiples paginas e hibridas.
Proporciona seguridad, lineas de cédigos reducidas, por lo tanto, un desarrollo mucho mas rapido
y facil accesibilidad a complementos de terceros lo convierte en el marco Node.js mas popular

entre los desarrolladores. (Express - Infraestructura de aplicaciones web Node.js, 2023)

Nodejs: Es el entorno de servidor web de cddigo abierto mas popular de la actualidad
desarrollado por Ryan Dahl y Joyent Inc (actualmente propiedad de Samsung Electronics). Al ser
un entorno de tiempo de ejecucién, Node.js ayuda a ejecutar codigos JavaScript fuera de un

navegador. Utiliza el motor de Google Chrome para ejecutar JavaScript. En términos simples,
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ayuda a traducir los cédigos de JavaScript al lenguaje de nivel de maquina, por lo tanto, una
maquina puede entender los cédigos de JavaScript sin la necesidad de un navegador. (About
Node,Js, 2023)

Nodemailer: Es un moddulo para aplicaciones Node.js que permite el envio de correos
electrénicos de forma muy sencilla. El proyecto se inicié en 2010, cuando no existia una opcion
sensata para enviar mensajes de correo electronico; hoy en dia es la solucion a la que recurren

la mayoria de los usuarios de Node.js de forma predeterminada. (Nodemailer, 2023)

1.5.3. Lenguaje de programacion

JavaScript: es un lenguaje de programacion que se usa para procesar informacion y manipular
documentos. Al igual que cualquier otro lenguaje de programacion, JavaScript provee
instrucciones que se ejecutan de forma secuencial para indicarle al sistema lo que se quiere
hacer (realizar una operacién aritmética, asignar un nuevo valor a un elemento, etc.). Cuando el
navegador encuentra este tipo de cddigo en el documento, ejecuta las instrucciones al momento

y cualquier cambio realizado en el documento se muestra en pantalla. (Gauchat, 2017)

Se hara uso de JavaScript para el desarrollo de la aplicacion por ser la base del entorno

planteado por los autores.

Por las conceptos y caracteristicas planteados se decide utilizar React JS como libreria de
interfaz de usuario, se asume la tecnologia MERN Stack, por agregar React JS en su entorno de
trabajo y ser conocida por los programadores (XP sefala que la tecnologia a utilizar debe ser
dominada por el equipo de desarrollo).

De acuerdo a lo planteado, los autores declaran el listado de las tecnologias a utilizar con sus

respectivas versiones para el desarrollo de la solucion propuesta:

React JS version 18.2.0
Material Ul versién 5.12.3
Leaflet version 1.9.3
Axios versiéon 1.4.0

Node JS version 18.15.0
Express version 4.18.2
MongoDB version 4.0

YV V. V V V V V V

Nodemailer version 6.9.4
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1.5.4. Herramienta CASE para el modelado del sistema Visual Paradigm for UML 16.2

Una Herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE, del inglés
Computer Aided Software Engineering) es una herramienta individual para ayudar al
desarrollador de software o administrador de proyecto durante una o mas fases del desarrollo de
software o mantenimiento (Gonzales, 2016). En el modelado de la propuesta de solucién se
utilizara Visual Paradigm para UML para generar los artefactos tales como: diagrama de procesos
del negocio, diagrama de despliegue, etcétera.

El Visual Paradigm 16.2 es una herramienta CASE disefiada para una amplia gama de usuarios,
incluyendo ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas de negocios y arquitectos de
sistemas, o para cualquier persona que esté interesada en la construccion de forma fiable de los
sistemas de software a gran escala con un enfoque orientado a objetos. Ofrece soporte para
varias versiones de UML (Gonzales, 2016)

Resultados del analisis

Se utilizé como herramienta Visual Paradigm en su version 16.2 debido no solo a ser la
herramienta con la que mas afinidad posee el equipo de trabajo, también se puede destacar que
posee capacidades de ingenieria directa e inversa, licencia gratuita y comercial, exportacion
como HTML, disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de
mayor calidad, también el uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que

facilita la comunicacion.

1.6. Conclusiones parciales
Luego de llevar a cabo una investigacion exhaustiva y una revisién bibliografica, se obtuvieron

las siguientes conclusiones:

» Después de analizar las aplicaciones homologas se obtuvieron ideas para las
funcionalidades y tecnologias que se utilizaran.

» La propuesta de solucion planteada utilizara la novedad de realizar consultas a
medicamentos junto con geolocalizacion para las farmacias del pais.

» Fue seleccionada la metodologia XP, debido a que cumplia con los requisitos para la
solucién propuesta, teniendo en cuenta el ambiente de desarrollo creado para la misma.
Ademas, hace posible en cada iteracion una entrega de software funcional segun las
necesidades del cliente.
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» La seleccion del marco de trabajo MERN (MongoDB, Express, React.js y Node.js)
permitira la creacion de un sistema informatico web de una sola pagina, logrando que el
sistema informatico web no haga que el navegador se recargue y que sean mas rapidas

las peticiones al servidor.
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Capitulo 2: Analisis y disefio

2.1. Introduccién

En este capitulo se presenta un diagrama que ilustra el proceso del negocio, y se introduce la
propuesta de la PNCM, una herramienta innovadora que permite realizar consultas para obtener
informacion detallada sobre los medicamentos disponibles en cada farmacia del pais. Se
describen las principales funcionalidades de esta solucién. En los siguientes epigrafes se
detallaran los artefactos generados en las fases de Exploracién, Planificacion y Disefio, utilizando

la metodologia de desarrollo de software XP.

2.2. Proceso de consulta de medicamentos en las farmacias cubanas

Actualmente el proceso de consulta de medicamentos en las farmacias del pais comienza
cuando una persona padece de alguna enfermedad o por otro motivo necesita saber en qué
farmacia esta disponible el medicamento que necesita. Asi que el cliente al requerir informacion
confiable se dirige a la farmacia y le pregunta al farmacéutico si el medicamento esta a la venta
en la farmacia y en caso afirmativo el farmacéutico verifica el tipo de venta y si el cliente cumple

con los requisitos le vende el medicamento.

A continuacién, se muestra el diagrama del proceso de negocio descrito anteriormente.

Figura 2.1. Diagrama del proceso de consulta de medicamentos en las farmacias cubanas. Fuente: (Elaboracion
propia)
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2.3. Exploracién

Durante esta etapa inicial, los clientes delinean de manera general las Historias de Usuario (HU)
que seran pertinentes para la primera entrega del producto. Paralelamente, el equipo de
desarrollo se familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que se implementaran en
el proyecto. Se lleva a cabo una evaluacion de la tecnologia y se exploran las posibilidades
arquitectonicas del sistema mediante la construccion de un prototipo. El periodo de exploracion
puede variar desde unas pocas semanas hasta varios meses, dependiendo del grado de

familiaridad que los programadores tengan con la tecnologia en cuestion. (Beck, 2000)

2.3.1. Historias de usuario

Historias de usuario (HU): En la programacion extrema, son requerimientos que se expresan
como escenarios, que se implementan directamente como una serie de tareas. Los
programadores trabajan en pares y antes de escribir el codigo desarrollan pruebas para cada
tarea. Todas las pruebas deben ejecutarse con éxito una vez que el nuevo cédigo se integre en

el sistema. Entre las liberaciones del sistema existe un breve lapso. (Sommerville, 2011)

Con el objetivo de determinar que HU son mas esenciales resolver, segun las necesidades del
cliente y poder realizar una correcta planificacion de la implementacion, cada HU es clasificada

por el propietario del producto segun su prioridad para el negocio en:
Alta: HU que resultan fundamentales en el desarrollo del sistema.
Media: HU que resultan funcionalidades necesarias, pero no imprescindibles.

Baja: HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al control de elementos asociados

al equipo de desarrollo, a la estructura y no tienen nada que ver con el sistema en desarrollo.

También se tiene en cuenta la dificultad y posible existencia de errores durante la implementacion

de cada HU, por ello el equipo de desarrollo clasifica a cada una segun el riesgo en su desarrollo:

Alto: cuando en la implementacion de la HU se considera la posible existencia de errores que

lleven a la inoperatividad del codigo.

Medio: cuando pueden aparecer errores en la implementacion de la HU que puedan retrasar la

entrega de la version.

Bajo: cuando pueden ocurrir errores que seran tratados con relativa facilidad sin que traigan

perjuicios para el desarrollo del proyecto.
Las HU son representadas mediante tablas divididas por las siguientes secciones:
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1. Numero: esta seccion representa el nUmero, incremental en el tiempo, de la historia de
usuario que se describe.

2. Nombre de Historia de Usuario: identifica la HU que se describe entre los
desarrolladores y el cliente.
Usuario: rol del usuario que realiza la funcionalidad.
Prioridad en negocio: se le otorga una prioridad (Alta, Media, Baja) a las HU de acuerdo
a la necesidad de desarrollo.

5. Riesgo en Desarrollo: se le otorga una medida de (Alto, Medio, Bajo), a la ocurrencia de
errores en el proceso de desarrollo de la HU.
Iteracion asignada: numero de la iteracion donde va a desarrollarse la HU.
Puntos Estimados: es el tiempo estimado en semanas ideales (40 horas) que se
demorara el desarrollo de la HU.
Descripcion: breve descripcion de la HU.

Observaciones: sefialamiento o advertencia del sistema.

Debido al analisis realizado al proceso de consulta de medicamentos en las farmacias del pais,
todos los aspectos relacionados con el mismo quedaron totalmente claros. Lo que permitio la
elaboracion de las historias de usuario, en la etapa de exploracion. No siendo necesario realizar

modificaciones ni adicionar nuevas HU a lo largo de las iteraciones.

A continuacion, se exponen las HU definidas por el cliente en conjunto con el equipo de

desarrollo:
Tabla 2.1. Historia de Usuario 1. Fuente: (Elaboracién propia).
Historia de Usuario
Numero: 1 Nombre: Buscar medicamentos

Usuario: Todos los usuarios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.6 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza Diaz

Descripcion: Los usuarios deben poder buscar medicamentos por nombre, provincia,
municipio, tipo de venta, grupo y forma farmacéutica. La busqueda debe mostrar una lista de
medicamentos que coincidan con los criterios introducidos por el usuario. El usuario puede

seleccionar un medicamento de la lista para ver mas informacién sobre él.
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Observaciones: El sistema debe consultar los servicios de Distra-Farmacia para obtener los
medicamentos disponibles en el pais. El sistema debe mostrar un mensaje de error si no se

encuentra ningun medicamento que coincida con los criterios de busqueda.

Figura 2.2. Prototipo de Historia de Usuario 1. Fuente: (Elaboracion propia).
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Tabla 2.2. Historia de usuario 2. Fuente: (Elaboracioén propia).

Historia de Usuario

Numero: 2 Nombre: Buscar farmacias

Usuario: Todos los usuarios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.6 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza Diaz

Descripcion: Los usuarios deben poder buscar farmacias por nombre, direccién, provincia,

municipio y tipo. La busqueda debe mostrar una lista de farmacias que coincidan con los
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criterios introducidos por el usuario. El usuario puede seleccionar una farmacia de la lista para

ver mas informacién sobre ella.

Observaciones: El sistema debe consultar los servicios de Distra-Farmacia para obtener

informacioén sobre las farmacias del pais. El sistema debe mostrar un mensaje de error si no

se encuentra ninguna farmacia que coincida con los criterios de busqueda.

Figura 2.3. Prototipo de Historia de Usuario 2. Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 2.3. Historia de usuario 3. Fuente: (Elaboracién propia).
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Historia de Usuario

Numero: 3

en el mapa

Nombre: Geolocalizar las farmacias del pais

Usuario: Todos los usuarios

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 0.6

Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza Diaz
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Descripcion: El mapa debe mostrar todas las farmacias del pais con un icono o marcador que
indique su ubicacién exacta. El usuario puede hacer zoom o desplazarse por el mapa para ver
las farmacias en diferentes zonas o regiones. El usuario puede seleccionar una farmacia del
mapa para ver su informacion (nombre, direccion, teléfono, provincia, municipio, tipo de
farmacia). El usuario puede cambiar entre las distintas capas del mapa (OSM, Satelital e
Hibrido).

Observaciones: El sistema debe consultar los servicios de Distra-Farmacia para obtener
informacion sobre las farmacias del pais y sus coordenadas geograficas. El sistema debe usar

una API externa para mostrar el mapa y sus funcionalidades.

Figura 2.4. Prototipo de Historia de Usuario 3. Fuente: (Elaboracion propia).
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Tabla 2.4. Historia de usuario 4. Fuente: (Elaboracion propia).
Historia de Usuario

Numero: 4 Nombre: Mostrar informacion sobre las

farmacias en el mapa
Usuario: Todos los usuarios
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 0.6 Iteracion asignada: 2
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Programador responsable: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza Diaz

Descripcidn: La informacion debe mostrarse en una ventana emergente cuando el usuario
seleccione una farmacia del mapa. La informacion debe incluir nombre, direccion, teléfono,
distancia aproximada a la ubicacién del usuario y un botén para calcular la ruta a la farmacia

desde la posicién actual del usuario.

Observaciones: El sistema debe consultar los servicios de Distra-Farmacia para obtener

informacion sobre las farmacias del pais.

Figura 2.5. Prototipo de Historia de Usuario 4. Fuente: (Elaboracion propia).
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Tabla 2.5. Historia de usuario 5. Fuente: (Elaboracioén propia).
Historia de Usuario
Nidmero: 5 Nombre: Geolocalizar usuario en el mapa

Usuario: Todos los usuarios
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja
Puntos estimados: 0.8 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza Diaz

Descripcion: El sistema debe solicitar al usuario su permiso para acceder a su ubicacién

actual cuando acceda al sistema por primera vez o cuando cambie su configuracion de

privacidad. El sistema debe mostrar un campo donde el usuario pueda introducir una direccién
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(municipio). El sistema debe mostrar el punto introducido por el usuario en el mapa con un

icono o marcador que indique su ubicacion exacta.

Observaciones: El sistema debe validar que el usuario tenga permiso para acceder a la

funcionalidad de geolocalizar. El sistema debe validar que la direcciéon (municipio) introducido

por el usuario sea valido.

Figura 2.6. Prototipo de Historia de Usuario 5. Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 2.6. Historia de usuario 6. Fuente: (Elaboracioén propia).
Historia de Usuario

Numero: 6 Nombre: Resaltar las farmacias mas

cercanas a la posicién del usuario

Usuario: Todos los usuarios

Prioridad en negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 1

Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza Diaz

Descripcion: El sistema debe resaltar las farmacias que se encuentren dentro de un radio de

5 Km con un color o icono diferente al resto.
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Observaciones: El sistema debe consultar los servicios de Distra-Farmacia para obtener las
coordenadas de las farmacias del pais. El sistema debe solicitar al usuario su permiso para

acceder a su ubicacion actual o permitirle introducir una direccion manualmente.

Figura 2.7. Prototipo de Historia de Usuario 6. Fuente: (Elaboracion propia).

Browser X
S s 3 3 -
[+] e
= e
4 @*‘ AN . ‘\
N a3 M o a.
=330 =
B/ & G
Tabla 2.7. Historia de usuario 7. Fuente: (Elaboracién propia).
Historia de Usuario
Numero: 7 Nombre: Calcular la ruta a la farmacia
seleccionada
Usuario: Todos los usuarios
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza Diaz

con un color que indique el sentido y la distancia.

Descripcidn: El sistema debe mostrar un mapa con la ruta trazada entre el origen y el destino

calculo de la ruta.

Observaciones: El sistema debe validar que las direcciones de origen y destino sean validas y

se encuentren dentro del pais. El sistema debe usar una API externa que permita realizar el
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Figura 2.8. Prototipo de Historia de Usuario 7. Fuente: (Elaboracion propia).
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Tabla 2.8. Historia de usuario 8. Fuente: (Elaboracién propia).
Historia de Usuario

Numero: 8 Nombre: Gestionar suscripcion
Usuario: Todos los usuarios
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 4 Iteracién asignada: 4

Programador responsable: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza Diaz

Descripcion: El sistema debe mostrar un formulario donde el usuario pueda introducir su
correo electrénico, una lista de farmacias y medicamentos que podra seleccionar, de los cuales
recibird notificaciones a partir de la disponibilidad de los mismos. El usuario podra gestionar
su suscripcion, la gestion incluye las acciones de crear suscripcion, eliminar suscripcion,

modificar suscripcion y ver la informacion de la suscripcion.

Observaciones: El sistema debe validar que el usuario solo seleccione como maximo 5
farmacias y 5 medicamentos a notificar. El sistema debe validar que el usuario no tenga un
correo ya existente en el sistema. El sistema debe validar que los datos introducidos por el
usuario sean validos y completos. El sistema debe almacenar sus datos en una base de datos
segura. El sistema debe usar una API externa para enviar correos electronicos. El sistema

debe mostrar un mensaje de error si ocurre algun problema al registrar al usuario o al enviar

el codigo de verificacion.
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Figura 2.9. Prototipo de Historia de Usuario 8. Fuente: (Elaboracién propia).
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2.4. Planificaciéon

La actividad de planeacion comienza al escuchar, lo que permite recabar requerimientos para
que los miembros técnicos del equipo XP entiendan el contexto del negocio para el software y
adquieran la sensibilidad de la salida y caracteristicas principales y funcionalidad que se
requieren. Escuchar lleva a la creacion de algunas historias de usuario que describen la salida
necesaria, caracteristicas y funcionalidad del software que se va a elaborar. Cada historia es
escrita por el cliente y colocada en una tarjeta indizada. El cliente asigna un valor (es decir, una
prioridad) a la historia con base en el valor general de la caracteristica o funcion para el negocio.
Después, los miembros del equipo XP evaluan cada historia y le asignan un costo, medido en
semanas de desarrollo. (Pressman, 2010) La planeaciéon se puede realizar basandose en el

tiempo o en el alcance, en este caso fue basandose en el alcance del sistema.

2.4.1 Estimacion del esfuerzo
Para determinar el tiempo que requerira el equipo de desarrollo para completar todas las historias
de usuario y cuantos puntos deben desarrollarse, se lleva a cabo una estimacion del esfuerzo

por cada Historia de Usuario (HU). Dado que la velocidad del proyecto no se define claramente
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hasta después de varias iteraciones, se calculd de tal manera que la primera iteracion fue de 7
puntos, la segunda de 3.2, la tercera de 6.6 y la cuarta iteracion de 6 puntos, agrupando las 8
HU en cuatro iteraciones. La determinacién del numero de iteraciones se basé en dos indicadores
fundamentales: la experiencia del equipo de desarrollo (analogia) y el ajuste permitido por la
planificacion orientada al alcance del sistema (cantidad total de puntos / velocidad del proyecto).

En la Tabla 2.9 queda reflejada la estimacion del esfuerzo realizada.

Tabla 2.9. Estimacién de esfuerzo por historia de usuario. Fuente: (Elaboracion propia).

Iteracion Historias de usuario Puntos estimados (semanas)
1 1 | Buscar medicamentos 0.6
2 | Buscar farmacias 0.6
2 3 | Geolocalizaciéon de las farmacias del 0.6

pais en el mapa

4 | Mostrar informacién  sobre las 0.6

farmacias en el mapa

Geolocalizar usuario 0.8

3 6 | Resaltar las farmacias mas cercanas a 1

la posicién del usuario

7 | Calcular la ruta a la farmacia 3
seleccionada

4 8 | Gestionar suscripcion 4
Total 11.2

2.4.2. Plan de iteraciones

Tras la identificacion y descripcion de las Historias de Usuario (HU) y la estimacion del esfuerzo
dedicado a cada una de ellas, en XP se procede a la creacion del artefacto denominado plan de
iteraciones. Este artefacto indica cuales HU seran implementadas en cada iteracion para
optimizar el rendimiento del equipo de desarrollo. Al concluir la ultima iteracion, el sistema estara
preparado para entrar en produccion. A continuacion, se planifica la fase de implementacion,
durante la cual las HU seran desarrolladas y probadas en un ciclo iterativo. Para un rendimiento
organizado, el equipo establece un total de cuatro iteraciones. El plan de duraciéon de las

iteraciones se refleja en la Tabla 2.10.

Iteracion 1.
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En esta iteracion se implementaran HU de nivel de prioridad alto que estén relacionadas con la
primera etapa (la busqueda), creando con ella la linea base de la arquitectura del sistema.
Ademas, se obtendra una primera version del producto en la que el cliente podra probar dos de
las funcionalidades solicitadas (la busqueda de medicamentos y la busqueda de farmacias)

descritas enlas HU 1y 2.
Iteracion 2.

En esta iteracion se implementaran el resto de las HU con prioridad alta en el negocio y se
corregiran errores o no conformidades de los usuarios con los componentes implementados en
la iteracion anterior. Como resultado se obtendra una version mas completa sobre las
funcionalidades del sistema. Al culminar esta iteracion los usuarios tendran acceso entonces a

funcionalidades que cubren hasta la geolocalizacion en el mapa.
Iteracion 3.

Esta iteracion es la dedicada a la implementacion HU de nivel de prioridad media. En esta
iteracion se implementaran las HU 6 y 7. Se corregiran errores o no conformidades de los
usuarios con las funcionalidades desarrolladas en la iteracion anterior. Como resultado se
obtendra una versioén del sistema con todas las funcionalidades de consulta y de visualizacién en

el mapa.
Iteracion 4.

En esta iteraciéon se implementara la ultima HU (gestionar suscripcion) con prioridad en el negocio
media, completando el desarrollo de la aplicacion. Se obtendra la version 1.0 de la PNCM donde

los usuarios podran ejecutar todas las funcionalidades y explotar el sistema a gusto.

Tabla 2.10. Plan de duracion de las iteraciones. Fuente: (Elaboracion propia).

Iteracion Historias de usuario Duracion (semanas)

1 1 | Buscar medicamentos 1.2

2 | Buscar farmacias

2 3 | Geolocalizacion de las farmacias del 2

pais en el mapa

4 | Mostrar informacién  sobre las

farmacias en el mapa
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Geolocalizar usuario

3 6 | Resaltar las farmacias mas cercanas a 4

la posicién del usuario

7 | Calcular la ruta a la farmacia
seleccionada

4 8 | Gestionar suscripcién 4
Total 11.2

2.4.3. Plan de entregas

Con el propésito de mantener al cliente centrado en la mejora del producto, y permitir que sea él
quien realice sus propias pruebas de campo, se efectuan multiples entregas del sistema. A
continuacién, se presenta una tabla que ilustra lo mencionado, especificando la fecha en la que
se lleva a cabo la reunién entre el equipo de desarrollo y los propietarios del software para la
liberacién de las distintas versiones del producto.

Tabla 2.11. Plan de entregas. Fuente: (Elaboracion propia).

Iteracion Fecha de entrega
Iteracion 1 22 de mayo del 2023
Iteracién 2 5 de junio del 2023
Iteracién 3 3 de julio del 2023
Iteracién 4 31 de julio del 2023

2.5. Diseno del sistema

El disefio XP sigue rigurosamente el principio MS (mantenlo sencillo). Un disefio sencillo siempre
se prefiere sobre una representacion mas compleja. XP estimula el uso de las tarjetas CRC como
un mecanismo eficaz para pensar en el software en un contexto orientado a objetos. Si en el
disefio de una historia se encuentra un problema de disefio dificil, XP recomienda la creacion
inmediata de un prototipo operativo de esa porcion del diseio. Entonces, se implementa y evalua
el prototipo del disefio, llamado solucion en punta. El objetivo es disminuir el riesgo cuando
comience la implementacion verdadera y validar las estimaciones originales para la historia que

contiene el problema de disefio. (Pressman, 2010)
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2.5.1. Patrén arquitectonico

Patron de arquitectura: Son reglas que determinan el contexto bajo el cual se llevara a cabo el
desarrollo, estas reglas tienen como finalidad la obtencién de las caracteristicas esperadas del
software en cuestion. Los patrones arquitecténicos de software definen un enfoque especifico

para el manejo de alguna caracteristica de comportamiento del sistema. (Pressman, 2010)
Modelo Vista Controlador

El Modelo Vista Controlador (Model-View-Controller MVC) es un patron de disefo arquitectonico
de software, que sirve para clasificar la informacién, la légica del sistema y la interfaz que se le
presenta al usuario. En este tipo de arquitectura existe un sistema central o controlador que
gestiona las entradas y la salida del sistema, uno o varios modelos que se encargan de buscar
los datos e informacion necesaria y una interfaz que muestra los resultados al usuario final.
(Sunardi y Suharijito, 2019)

El patron Modelo Vista Controlador posee los siguientes componentes (Giridhar, 2016):

» Modelo: este componente se encarga de manipular, gestionar y actualizar los datos. Si
se utiliza una base de datos aqui es donde se realizan las consultas, busquedas, filtros y
actualizaciones.

» Vista: este componente se encarga de mostrarle al usuario final las pantallas, ventanas,
paginas y formularios; el resultado de una solicitud. Desde la perspectiva del programador
este componente es el que se encarga del frontend; la programacion de la interfaz de
usuario si se trata de una aplicacion de escritorio, o bien, la visualizacion de las paginas
web (CSS, HTML, HTML5 y Javascript).

» Controlador: este componente se encarga de gestionar las instrucciones que se reciben,
atenderlas y procesarlas. Por medio de él se comunican el modelo y la vista: solicitando
los datos necesarios; manipulandolos para obtener los resultados; y entregandolos a la
vista para que pueda mostrarlos.

2.5.2. Patrones de disefio
Patrones de disefio: es una solucion estandar a un problema, los patrones de disefio definen y

organizan un vocabulario de elementos basicos en un conjunto de componentes y conectores de
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tal manera que se garanticen una adecuada composicion de los elementos que lo conforman

segun esquema de organizacion asociado. (Blas, 2019)

Patrones GRASP (General Responsibility Asigment Software Patterns - Patrones

Generales de Software para Asignar Responsabilidades)

Ayudan al entendimiento y la aplicacién de los conceptos sobre la Programacién Orientada a
Objetos y a disenar software con mayor calidad aplicando buenas practicas que provienen de la

experiencia de afos de desarrollo. (G. A. V. Ortega, 2021)

Experto: Este patrén sugiere asignar responsabilidades a las clases que tienen la informacion
necesaria para cumplirlas. Esto puede requerir informacion distribuida en otros objetos, es decir,
otros expertos. (G. A. V. Ortega, 2021)

Figura 2.10. Evidencia del patron Experto. Fuente: (Elaboracién propia).

Creador: Este patron se refiere a qué clases deben ser responsables de crear instancias u
objetos de otra clase. (G. A. V. Ortega, 2021)
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Figura 2.11. Evidencia del patrén Creador. Fuente: (Elaboracién propia).

LayersControl 1 ="topright">
LayersControl.Overlay - ="Farmacias">

LayerGroup>{arrayIcons}</LayerGroup>

</LayersControl.Overlay>

<Lay sControl.Baselaye ="0SM"
LayerGroup
<Tilelayer

={"http://tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}-png”}

="Hibrido">

e="Satelital">

Lay
http://www.google.cn/maps/vt?lyrs=s@l89&gl=cn&x={xX}&y={y}&z={zZ}"
</LayerGroup
LayersControl.Baselayer
LayersControl>

Bajo Acoplamiento: Este patrédn busca evitar la gran dependencia generada entre las clases
que forman parte del sistema. El objetivo es tener poca dependencia entre las clases, ya que una

alta dependencia entre clases creara una gran cantidad de software. (G. A. V. Ortega, 2021)
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Figura 2.12. Evidencia del patrén Bajo Acoplamiento. Fuente: (Elaboracién propia).

& Mapjsx m X

src > Pages > Map > ¥ Map.jsx

167 </LayersControl.BaselLayer>

168 </LayersControl=>

169

170 <DraggableMarker

171

172 <LocationButton

173

174 <RestartButton

175

176§ {newlLocation.length === 0 && <ManuallLocation -}
177

178 § {wp.length > 1 && newlLocation.length === 0 && (
179 % <RoutingMachine points={wp}

180 ¥ )}

181 § {newLocation.length > 0 && (

182% <RoutingMachine waypoints={[location, newlLocation]}
183 % )}

184 </MapContainer>

185 </>

186 );

187 }:

188 export default Map;

Alta Cohesidn: Este patron busca crear clases que contengan la suficiente informacion, sin
llegar al exceso de contenido, para que puedan funcionar de manera 6ptima y asi evitar la alta
dependencia con ofras clases que le suministren datos necesarios para su existencia. (G. A. V.
Ortega, 2021)

Figura 2.13. Evidencia del patron Alta Cohesién. Fuente: (Elaboracion propia).

& Subscription.jsx m X

src > Pages > Suscription > ¥ Subscription.jsx > [@] Subscription

304 <Button

305 variant="contained"

306 onClick={

307 updateSuscription

308 ? handleSubmit(postUpdate)
309 : handleSubmit(postForm)
310 }

311 :

312 {updateSuscription ? "Modificar Suscripcion” : "Suscribirse"}
313 </Button>

36



Capitulo 2. Andlisis y disefio

Patrones GOF (Gang of Four - El grupo de los Cuatro)

Es un patron para solucionar problemas de disefio recurrentes. Clasifica los patrones en 3
grandes categorias basadas en su propésito: creacionales, estructurales y de comportamiento.
(Soto et al., 2021)

Comportamiento: Proporcionan una solucion para estructurar datos y los objetos para asi

organizar el procesamiento entre objetos. (Soto et al., 2021)

Observador: Es un patrén de comportamiento que notifica automaticamente a otros objetos

cuando su estado cambia.

Figura 2.14. Evidencia del patron Observador. Fuente: (Elaboracion propia).

setInterval(async Ly =
const © P - 3¥ ataBasePharmacy . Tind({}):
(oldP gtth 0) {
awa il e vy ()
¥ Llse § =
get( tp:- = P )
t =n(async ( ) => 3
const newDataBasePharmacy r.data. farmacias.map((T) => {
i i t T 3 t
)
constT = T aDataBa i i (
) :
(newE t D) {
DataBasePha
})
-then()
tch ( ( ) => A\ )
10TtiT J > ( >wE Tt ata fa ia )
¥
3)
ca C( => - S A )
¥
y. 1000 5( 60)

2.5.3. Tarjetas CRC
Para el disefio de las aplicaciones, la metodologia XP no requiere la representacion del sistema
mediante diagramas de clases utilizando notacion Lenguaje Unificado de Modelado (UML) por
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sus siglas del inglés Unified Modeling Language. En su lugar se usan otras técnicas como las

tarjetas CRC como una extension informal de UML.

Tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaborador): Estas tarjetas ayudan a identificar y

organizar facilmente las clases mas relevantes para los requerimientos de un sistema; ademas,

se dividen en tres secciones: en la parte superior se encuentra el nombre de la clase, en la parte

izquierda se enlistan todas las acciones que la clase pueda realizar (responsabilidades) y en la

parte derecha, otras clases que interactien con la actual (colaboradores), ayudandola a llevar a

cabo sus responsabilidades. Las tarjetas CRC son el unico producto del trabajo de disefio que

se genera como parte del proceso XP. (Pressman, 2010)

Las tarjetas CRC elaboradas son las siguientes:

Tabla 2.12. Tarjeta CRC 1. Fuente: (Elaboracién propia).

Tarjeta CRC

Clase: Suscripcion

Responsabilidad

Colaboracion

Almacenar la informacién referente a la

suscripcion del usuario.

mongoose

Caédigo_de_ Validacion

Tabla 2.13. Tarjeta CRC 2. Fuente: (Elaboracion propia).

Tarjeta CRC

Clase: Codigo_de Validacion

Responsabilidad

Colaboracion

Almacenar la informacién referente a los

codigos de validacién de usuarios.

mongoose

Suscripcién
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Tabla 2.14. Tarjeta CRC 3. Fuente: (Elaboracién propia).

Tarjeta CRC

Clase: Datos de Farmacias

Responsabilidad

Colaboracioén

todas las farmacias.

Almacenar la informacién referente a

mongoose

2.5.4. Modelo de datos

Un modelo es un conjunto de herramientas conceptuales para describir datos, sus relaciones, su

significado y sus restricciones de consistencia. (Data Modeling Introduction — MongoDB Manual,

s.f.)

MongoDB es un sistema de base dados potente, flexible, de alto rendimiento, de expansién facil

de almacenamiento de dados. Las entidades son representadas en forma de documentos

orientados y es no relacional. (Data Model Design — MongoDB Manual, s. f.)

La solucion propuesta cuenta con 3 documentos y se puede observar a continuacion.

Figura 2.15. Modelo de datos. Fuente: (Elaboracién propia).

Documento Suscripcion

{
_id: <ObjectildSuscription>,
email: “7,
farmacias: [],
medicamentos: []

Documento Codigo de Validacion

{

}

_id: <ObjectldCodigo_de_Validacion>,
codigo: “”
email: “7

Documento Datos de Farmacias

b

_id: <ObjectidDatos_de_Farmacias>,

farmacias: []
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2.6. Conclusiones parciales

Sobre este capitulo se puede concluir que:

» La identificacion de 8 historias de usuario en la fase de planeacion de la metodologia
permitid determinar cuales son las partes del software a ser implementado con prioridad.

» La estimacion del tiempo identificd que el proyecto era entregable en el tiempo adecuado
segun XP y segun el fondo de tiempo para un trabajo de este tipo.

» La elaboracion de 3 tarjetas CRC facilitd la detecciéon temprana de errores en el disefio
del sistema.

» Eluso de los patrones MVC, GRASP y GOF proporcioné un criterio objetivo para asignar
responsabilidades a las clases y definir las relaciones que se establecen entre ellas,

permitiendo un disefo flexible y facil de mantener.
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Capitulo 3: Implementacién y pruebas

3.1. Introduccién

Una vez finalizada la fase de disefio, que establece los fundamentos estructurales del sistema,
se da inicio a la etapa de implementacion y pruebas. Durante este periodo, las Historias de
Usuario (HU) se desglosan en Tareas de Ingenieria (Tl) para simplificar su comprensiéon e
implementacion. Se desarrollan pruebas unitarias, se llevan a cabo las Tl y se realizan pruebas
de aceptacion. La fase de implementacion y prueba representa el intervalo con los resultados
mas tangibles y significativos, ya que culmina con un sistema terminado y validado por el cliente.
Estas pruebas son vitales para garantizar que el sistema funcione como se espera y para

identificar cualquier problema o error antes de que el sistema se ponga en produccion.

Este capitulo aborda elementos como el diagrama de despliegue, los estandares de codificacion
que regulan el cédigo producido, las iteraciones llevadas a cabo para la implementacion de las

HU, las pruebas realizadas y sus resultados.

3.2. Implementacion

Las funcionalidades son desarrolladas en esta fase, generando al final de cada una un entregable
funcional que implementa las HU asignadas a la iteracion. Como las HU no tienen suficiente
detalle como para permitir su analisis y desarrollo, al principio de cada iteracion se realizan las

Tl necesarias de analisis, recabando con el cliente todos los datos que sean necesarios.

El cliente, por lo tanto, también debe participar activamente durante esta fase del ciclo. Las
iteraciones son también utilizadas para medir el progreso del proyecto. Una iteracion terminada

sin errores es una medida clara de avance.

3.2.1. Diagrama de despliegue

El modelo de despliegue consiste en un modelo de objetos que tiene como objetivo describir la
distribucién fisica del sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre las
estaciones de trabajo (denominados nodos). La vista de despliegue representa la disposicion de
las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de
comunicacion. Los nodos representan objetos fisicos existentes en tiempo de ejecucion, sirven
para modelar recursos que tiene memoria y capacidad de proceso y puede ser tanto ordenadores
como dispositivos, memoria o personas. (Sommerville, 2011) A continuacion, se muestra el

diagrama de despliegue para la solucién propuesta.
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Figura 3.1. Diagrama de despliegue. Fuente: (Elaboracion propia).

Servidor de la aplicacion web

PC Cliente g] APIS de Distra-Farmacia

HTTPS 443
RAM: 1GB PNCM HTTPS 443

PROCESADOR: Intel Celeron @1GB
NAVEGADOR: Mozilla, Safari, Chrome

RAM: 6GB
PROCESADOR: Intel Core i3 2140@2.4GB
ALMACENAMIENTO: 20GB HDD

NODE.v.18
©

TCP‘:E7017
<<component>>
Base de datos MongoDB V4.0

A continuacioén, se muestra una descripcion del diagrama de despliegue propuesto para la PNCM.
PC cliente: Esta computadora es la que utilizan los usuarios para interactuar con el sitio web.
Servidor: Ordenador de alto rendimiento donde estara alojada y configurada la plataforma.

APIS de Distra-Farmacia: Servicios que ofrecen datos sobre medicamentos y farmacias para

ser consumidos en la PNCM.

Base de datos MongoDB: Es la base de datos que utiliza la PNCM para guardar informacion

referente a la suscripcion del usuario, los codigos de validacion y las farmacias.
HTTPS: Protocolo de transferencia de hipertexto seguro.
TCP: Protocolo de la capa de transporte

3.2.2. Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion o programacion son términos que describen convenciones para
escribir cédigo fuente en los lenguajes de programacion. En este caso se utilizé el estandar de
codificacion de JavaScript. (GitHub - Ogranada/Js-Coding-Standards, 2023)

» Codificacion UTF-8 en todos los archivos.
» Evitar usar espacios en blanco innecesarios.
» Los espacios entre el nombre y el valor de una variable son muy importantes, puesto

que mejoran la legibilidad del codigo.
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» Las llaves de las funciones deben empezar en la misma linea que se declara la
funcioén y debe haber un espacio entre el paréntesis de cierre de argumentos y la llave
de inicio de cuerpo de funcion.

» Las importaciones deben estar en lineas separadas.

Figura 3.2. Uso de importaciones. Fuente: (Elaboracién propia).

import React, { useContext, useEffect } from "react”;
import Search from "./Search/Search";

import "./home.css";

import Context from "../../Components/Context/Context";

ISSSSSKRN

VI AW N
-

» Los nombres de variables y funciones deben ser escritos con notacion camelCase (es
una convencién de nomenclatura en la programacion en la que se escribe una frase sin

espacios, pero con cada palabra después de la primera comenzando con una letra

mayuscula).
Figura 3.3. Uso de la notacién camelCase. Fuente: (Elaboracién propia).

3 export function myIcon(url) {
a return new Icon({

5 TCcontirl: el

6 iconSize: [38, 38],

7 iconAnchor: [22, 34],

8 popupAnchor: [-10, -70],

o oy B
10 ¥

» Uso de comentarios en algunas partes del cédigo que pueden resultar complejas.
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Figura 3.4. Estandar para comentarios. Fuente: (Elaboracién propia).

12 //Algoritmo de Haversine
13 export function getKilometros(latl, lonl, lat2, lon2) {

14 const rad = function (x) {

15 return (x * Math.PI) / 180;

16 &

17 let R = 6378.137; //Radio de la tierra en km
18 let dLat = rad(lat2 - latl);

19 let dLong = rad(lon2 - lonl);

20 let a =

21 Math.sin(dLat / 2) * Math.sin(dLat / 2) +
22 Math.cos(rad(latl)) *

23 Math.cos(rad(lat2)) *

24 Math.sin(dLong / 2) *

25 Math.sin(dLong / 2);

26 let ¢ = 2 * Math.atan2(Math.sqgrt(a), Math.sqgrt(1 - a));
27 let d = R * ©3

28 return d.toFixed(3); //Retorna tres decimales
29 }

30

3.3. Desarrollo por iteraciones

En la fase de implementacion y pruebas se realizan las iteraciones previstas. Durante el
transcurso de las iteraciones se realiza la implementacién de las historias de usuario
seleccionadas para cada una de estas. Al inicio de las mismas, se lleva a cabo una revision del
plan de iteraciones y se modifica de ser necesario. Como parte de este plan, se descomponen
las HU en TI. Estas tareas son para el uso de los programadores, pueden escribirse utilizando
un lenguaje técnico y no necesariamente deben ser comprensibles para el cliente. Antes de
implementar las tareas, se elaboran los test unitarios para cada una de ellas, los cuales prueban
la funcionalidad y detallan los fallos de la misma. Una vez culminada la iteracion se realiza la
entrega de una version del producto al propietario del software, y se ejecutan las pruebas de

aceptacion, validando la satisfaccion del cliente con el sistema. (Beck, 2000)

Siguiendo el plan establecido, se realizaron cuatro iteraciones de desarrollo en el sistema,
resultando en un producto listo para su despliegue. A continuacion, se detallan cada una de las

iteraciones.
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3.3.1. Iteracion 1

Durante esta iteracién se abordaron las HU de mayor prioridad y se construy6 la base de la

arquitectura del sistema con el fin de obtener un producto con las funcionalidades criticas para

ser mostrado al cliente y obtener una rapida retroalimentacion de este. Se implementaron las HU:

Buscar Medicamentos y Buscar Farmacias. Para su implementacion las mismas fueron divididas

en TI.

Tabla 3.1. TI1: Buscar medicamentos. Fuente: (Elaboracion propia).

Tarea de Ingenieria Buscar Medicamentos

Numero de tarea: 1 Numero de HU: 1

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Fecha de inicio: 11 de mayo del 2023 Fecha de fin: 15 de mayo del 2023

Programadores responsables: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza

Diaz

Descripcion:

1.

Entender la API: El programador debe familiarizarse con la documentacion
de la API proporcionada por DISTRA. Esto incluye entender los endpoints
disponibles, los parametros de solicitud que estos endpoints aceptan y las
respuestas que devuelven.

Disefio de la Interfaz de Usuario (Ul): Disefar una interfaz de usuario
intuitiva para la busqueda de medicamentos. Esto podria incluir una barra
de busqueda para introducir el nombre del medicamento y botones para
iniciar la busqueda y limpiar los resultados.

Manejo de Errores de Entrada del Usuario: Implementar una validacién de
la entrada del usuario para asegurar que se ha introducido un término de
busqueda valido. Esto incluye mostrar un mensaje de error si el usuario
intenta buscar sin introducir nada, si la busqueda no devuelve resultados
o si el usuario intenta buscar con menos de tres caracteres.
Procesamiento de la Respuesta de la API: Una vez que la API devuelve
una respuesta, esta debe ser procesada. Esto podria implicar extraer la
informacion relevante de la respuesta y formatearla de una manera que

pueda ser facilmente mostrada en la Ul.
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5. Mostrar los Resultados de la Busqueda: Los resultados de la busqueda

deben ser mostrados al usuario de una manera facil de entender. Esto
podria implicar mostrar la informaciéon del medicamento en una tabla o

lista.

Tabla 3.2. TI2: Buscar farmacias. Fuente: (Elaboracion propia).

Tarea de Ingenieria Buscar Farmacias

Numero de tarea: 2 Numero de HU: 2

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Fecha de inicio: 16 de mayo del 2023 Fecha de fin: 19 de mayo del 2023

Programadores responsables: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza

Diaz

Descripcion:

1.

Entender la API: El programador debe familiarizarse con la documentacion
de la API proporcionada por DISTRA. Esto incluye entender los endpoints
disponibles, los parametros de solicitud que estos endpoints aceptan y las
respuestas que devuelven.

Disefio de la Interfaz de Usuario (Ul): Reutilizar la interfaz de usuario
anteriormente implementada para realizar nuevas busquedas de las
farmacias.

Manejo de Errores de Entrada del Usuario: Implementar una validacién de
la entrada del usuario para asegurar que se ha introducido un término de
busqueda valido. Esto incluye mostrar un mensaje de error si el usuario
intenta buscar sin introducir nada, si la busqueda no devuelve resultados
o si el usuario intenta buscar con menos de tres caracteres.
Procesamiento de la Respuesta de la API: Una vez que la API devuelve
una respuesta, esta debe ser procesada. Esto podria implicar extraer la
informacién relevante de la respuesta y formatearla de una manera que
pueda ser facilmente mostrada en la Ul.

Mostrar los Resultados de la Busqueda: Los resultados de la busqueda
deben ser mostrados al usuario de una manera facil de entender. Esto

podria implicar mostrar la informacion de las farmacias en una tabla o lista.
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Pruebas unitarias

En XP, el desarrollo dirigido por tests o pruebas es una de las practicas que guian la etapa de
implementacion y pruebas. Las pruebas unitarias permiten saber si cada funcion en un archivo
de programa simple funciona correctamente, ayudando a independizar un médulo y facilitando la
posibilidad de realizar una prueba independientemente del resto del sistema. El objetivo principal
de estos tests es aislar, cada parte del programa y mostrar que las partes individuales son
correctas, brindando coherencia entre cédigo escrito y el resultado que debe proporcionar.
(Rodriguez & Bonilla, 2020) El requisito minimo que se establece para culminar una iteracion es

que todas las funcionalidades implementadas superen cada uno de sus test unitarios.

En las Figuras 3.5 y 3.6 se muestran los resultados de la ejecucion de los test unitarios de la

primera iteracion.

Figura 3.5. Test unitario 1 de la primera iteracion. Fuente: (Elaboracién propia).

)V TERMINAL
&
|PASS | BuscarMedicamentos. test. js

Se introduce algunos datos de prueba

Test Suites: 1 passed, 1 total
Tests: 6 passed, 6 total
Snapshots: 0 total
Time: 1.172 s
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Figura 3.6. Test unitario 2 de la primera iteracion. Fuente: (Elaboracion propia).

)V TERMINAL
)
[PASS | BuscarFarmacias. test. js

Se introduce algunos datos de prueba

Test Suites: 1 passed, 1 total
Tests: 4 passed, 4 total
Snapshots: 0 total
Time: 8.014 s

3.3.2. lteracion 2

Durante esta iteracion se implementaron las HU: Geolocalizacion de las farmacias del pais en el

mapa, Mostrar informacién sobre las farmacias en el mapa, Geolocalizar Usuario. Para ello se

definieron 3 TI.

Tabla 3.3. TI3: Geolocalizar las farmacias del pais. Fuente: (Elaboracion propia).

Tarea de Ingenieria Geolocalizar las Farmacias

Numero de tarea: 3 Numero de HU: 3

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Fecha de inicio: 22 de mayo del 2023 Fecha de fin: 24 de mayo del 2023

Programadores responsables: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza

Diaz

Descripcion:

1. Entender la API: El programador debe familiarizarse con la documentacion
de la API proporcionada por DISTRA. Esto incluye entender los endpoints
disponibles, los parametros de solicitud que estos endpoints aceptan y las
respuestas que devuelven.

2. Disefio de la Interfaz de Usuario (Ul): Disefar una interfaz de usuario

intuitiva para la geolocalizacion. Esto podria incluir un mapa interactivo y

48



Capitulo 3. Implementacién y pruebas

un campo de entrada para que el usuario pueda introducir la ubicacién que
desea geolocalizar.

Procesamiento de la Respuesta de la API: Una vez que la API devuelve
una respuesta, esta debe ser procesada. Esto podria implicar extraer las
coordenadas de la ubicacion de la respuesta.

Marcar la Ubicacion en el Mapa: Usar las coordenadas obtenidas de la API
para marcar la ubicacién en el mapa. Esto podria implicar afiadir un icono

en las coordenadas correspondientes en el mapa.

Tabla 3.4. Tl4: Mostrar informacion sobre las farmacias en el mapa. Fuente: (Elaboracion propia).

Tarea de Ingenieria Mostrar Informacién de Farmacias en el Mapa

Numero de tarea: 4 Numero de HU: 4

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Fecha de inicio: 25 de mayo del 2023 Fecha de fin: 29 de mayo del 2023

Programadores responsables: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza

Diaz

Descripcion:

1.

Entender la API: El programador debe familiarizarse con la documentacion
de la API proporcionada por DISTRA. Esto incluye entender los endpoints
disponibles, los parametros de solicitud que estos endpoints aceptan y las
respuestas que devuelven.

Disefio de la Interfaz de Usuario (Ul): Disefar una interfaz de usuario
intuitiva para mostrar un marcador en el mapa que represente la posicion
de la farmacia ubicada, que muestre un Popup al hacer clic sobre ella.
Procesamiento de la Respuesta de la API: Una vez que la API devuelve
una respuesta, esta debe ser procesada. Esto podria implicar extraer la
informacién que se va a mostrar en el Popup.

Mostrar el Popup de Informacion: Cuando el usuario hace clic en un
marcador, se debe mostrar el Popup de informacion con los datos
obtenidos de la API.
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Tabla 3.5. TI5: Geolocalizar al usuario. Fuente: (Elaboracion propia).

Tarea de Ingenieria Geolocalizar al usuario

Numero de tarea: 5 Numero de HU: 5

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8

Fecha de inicio: 30 de mayo del 2023 Fecha de fin: 2 de junio del 2023

Programadores responsables: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza

Diaz

Descripcion:

1.

Acceso a la Geolocalizaciéon del Usuario: El programador debe implementar
una funcién que solicite el permiso del usuario para acceder a su ubicacién
geografica. Esta funcién debe manejar adecuadamente cualquier error que

pueda ocurrir durante la solicitud, como, por ejemplo, si el usuario deniega el

Obtener la Geolocalizacion del Usuario: Si el usuario otorga el permiso, la
aplicacion debe obtener las coordenadas de geolocalizacion del usuario. Esto

puede hacerse utilizando la API de Geolocalizacién del navegador o una API

Disefio de la Interfaz de Usuario (Ul): Disefiar una interfaz de usuario intuitiva

para el mapa. Esto podria incluir un mapa interactivo que muestre la ubicacion

permiso.
2.

proporcionada por un tercero.
3.

actual del usuario.
4.

Mostrar el Marcador en el Mapa: Usar las coordenadas obtenidas para mostrar
un marcador en la ubicacidon del usuario en el mapa. Esto podria implicar

afiadir un icono en las coordenadas correspondientes en el mapa.

Test Unitarios

En las Figuras 3.7 y 3.8 se muestran los resultados de la ejecucion de los test unitarios de la

segunda iteracion.
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Figura 3.7. Test unitario 1 de la segunda iteracion. Fuente: (Elaboracion propia).

)V TERMINAL
6
BPASSN </ 7ests/HU3/GeolocalizarFarmacia. test. js
Se reallzaron pruebas al mapa
¢ Se trata de renderizar el mapa sir pasarie ningunas coordenadas ge tarmaclas (1/> ms
¢ Se trata de renderizar el mapa con coordenadas de farmacias (41

Test Suites: 1 passed, 1 total
Tests: 2 passed, 2 total
Snapshots: 0 total
Time: 5.042 s

Figura 3.8. Test unitario 2 de la segunda iteracion. Fuente: (Elaboracién propia).

)V TERMINAL
&)
BBASSN < 7ests/HUZ/MostrarInfoFarmacias. test. js
Se renderlzo e1 mapa con mformacmn de 1as farmaclas

SR ST, R, S
£

Test Suites: 1 passed, 1 total

Tests: 4 passed, 4 total
Snapshots: 0 total
Tine: 7.865 s

3.3.3. lteracion 3
Durante el desarrollo de esta iteracién se implementaron las HU: Resaltar las farmacias mas
cercanas a la posicion del usuario y Calcular la ruta a la farmacia seleccionada. Para ello se

definieron 2 TI.
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Tabla 3.6. TI6: Resaltar las farmacias mas cercanas a la posicion del usuario. Fuente: (Elaboracién propia).

Tarea de Ingenieria Resaltar las Farmacias Cercanas

Numero de tarea: 6 Numero de HU: 6

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha de inicio: 5 de junio del 2023 Fecha de fin: 9 de junio del 2023
Programadores responsables: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza
Diaz

Descripcion:

1. Entender el Algoritmo de Haversine: El programador debe familiarizarse con
el algoritmo de Haversine, que se utiliza para calcular la distancia entre dos
puntos en la superficie de una esfera a partir de sus longitudes vy latitudes.

2. Obtener las Coordenadas de los Marcadores: El programador debe
implementar una funcién que obtenga las coordenadas de todos los
marcadores en el mapa.

3. Calcular la Distancia a la Posicién Especifica: Para cada marcador, el
programador debe implementar una funcion que utilice el algoritmo de
Haversine para calcular la distancia entre el marcador y la posicion especifica.

4. Resaltar los Marcadores: Si la distancia calculada es menor o igual a 5km, el
marcador debe ser resaltado con otro color. Esto podria implicar cambiar el
icono del marcador o cambiar su color.

5. Disefo de la Interfaz de Usuario (Ul): Disefar una interfaz de usuario intuitiva

que permita al usuario ver claramente los marcadores resaltados.

Tabla 3.7. TI7: Calcular la ruta a la farmacia seleccionada. Fuente: (Elaboracion propia).

Tarea de Ingenieria Calcular Ruta a la Farmacia Seleccionada

Numero de tarea: 7 Numero de HU: 7

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha de inicio: 12 de junio del 2023 Fecha de fin: 30 de junio del 2023

Programadores responsables: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza

Diaz

Descripcion:
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Entender la API y la Libreria: El programador debe familiarizarse con la
documentacion de la APl que proporciona la ruta entre dos puntos y con la
libreria "leaflet-routing-machine’ que se utilizara para dibujar la ruta en el
mapa.

Obtener las Coordenadas de los Puntos: El programador debe implementar
una funcién que obtenga las coordenadas del punto de partida y del punto de
llegada. Esto puede hacerse utilizando la APl del mapa o una API
proporcionada por un tercero.

Solicitud a la API de Rutas: Implementar una funcion que haga una solicitud a
la API de rutas con las coordenadas del punto de partida y del punto de
llegada. Esta funcién debe manejar adecuadamente cualquier error que pueda
ocurrir durante la solicitud.

Procesamiento de la Respuesta de la APIl: Una vez que la API devuelve una
respuesta, esta debe ser procesada. Esto podria implicar extraer la ruta de la
respuesta.

Dibujar la Ruta en el Mapa: Usar la libreria “leaflet-routing-machine’ para

dibujar la ruta en el mapa. La ruta debe ser de color negro y blanco.

Test Unitarios

En las Figuras 3.9 y 3.10 se muestran los resultados de la ejecucion de los test unitarios de la

tercera iteracion.

)V TERMINAL

&

Figura 3.9. Test unitario 1 de la tercera iteracion. Fuente: (Elaboracion propia).

Se utiliza el algoritmo de Haversine para para obtener 1a distancia de un punto a otro

Test Suites: 1 passed, 1 total

Tests:

1 passed, 1 total

Snapshots: 0 total

Time:

1.038 s
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Figura 3.10. Test unitario 2 de la tercera iteracion. Fuente: (Elaboracién propia).

)V TERMINAL

]
T CaleutarRuta. test. js (SN

Se envia un array con un par de coordenadas para trazar la ruta entre estos dos puntos haciendo uso de la api de leaflet-routing-machine

Test Suites: 1 passed, 1 total
Tests: 1 passed, 1 total
Snapshots: 0 total
Tine: 9.28 §

3.3.4. lteracion 4

Durante esta iteracion se implement6 la HU: Gestionar suscripcion, para ello se definieron 3 TI.

Tabla 3.8. TI8: Suscripcion del usuario. Fuente: (Elaboracién propia).

Tarea de Ingenieria Suscripcion del Usuario

Numero de tarea: 8

Numero de HU: 8

Tipo de Tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 1.4

Fecha de inicio: 3 de julio del 2023

Fecha de fin: 11 de julio del 2023

Diaz

Programadores responsables: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza

Descripcion:

farmacias y 5 medicamentos.

1. Disefio del Formulario de Suscripcién: Disefar un formulario de suscripcion
que solicite al usuario su correo electronico, las farmacias y los medicamentos

de su interés. El formulario debe permitir seleccionar como maximo 5

2. Verificacion del Correo Electrénico: Implementar una funciéon que envie un
cédigo de verificacion al correo electrénico proporcionado por el usuario. Esta
funcion debe manejar adecuadamente cualquier error que pueda ocurrir

durante el envio del correo electronico.
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3. Validacion del Codigo de Verificacion: Implementar una funcién que valide el

cédigo de verificacién introducido por el usuario. Si el codigo es correcto, se
debe proceder con la suscripcion. Si el codigo es incorrecto, se debe mostrar
un mensaje de error al usuario.

Suscripcion del Usuario: Si el cédigo de verificacion es correcto, el usuario
debe ser suscrito a la PNCM y mostrar un mensaje al usuario. Esto podria
implicar almacenar la informacion del usuario en una base de datos y
configurar las notificaciones para las farmacias y medicamentos
seleccionados.

Manejo de Errores del Formulario: Implementar una validacion de los datos
introducidos en el formulario para asegurar que son validos. Esto incluye
mostrar un mensaje de error si el usuario intenta suscribirse sin introducir un
correo electronico, si selecciona mas de 5 farmacias o medicamentos, o si

introduce un cddigo de verificacion incorrecto.

Tabla 3.9. TI9: Modificar suscripcion. Fuente: (Elaboracién propia).

Tarea de Ingenieria Modificar Suscripcion

Numero de tarea: 9 Numero de HU: 8

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1.6

Fecha de inicio: 12 de julio del 2023 Fecha de fin: 21 de julio del 2023

Programadores responsables: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza

Diaz

Descripcion:

1.

Diseno del Formulario de Suscripcion: Disefiar un formulario que permita al
usuario modificar su suscripcion. Esto podria incluir campos para cambiar las
farmacias y los medicamentos de su interés, con un limite de cinco
seleccionados por cada uno.

Verificacion del Correo Electrénico: Implementar una funciéon que envie un
codigo de verificacion al correo electrénico proporcionado por el usuario. Esta
funcién debe manejar adecuadamente cualquier error que pueda ocurrir

durante el envio del correo electronico.
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3.

Validacion del Codigo de Verificacion: Implementar una funcion que valide el
cédigo de verificacién introducido por el usuario. Si el codigo es correcto, se
debe proceder con la modificacion de la suscripcion. Si el codigo es incorrecto,
se debe mostrar un mensaje de error al usuario.

Modificacién de la suscripcidon del Usuario: Si el codigo de verificacion es
correcto, la suscripciéon del usuario debe ser modificada segun las nuevas
selecciones y mostrar un mensaje al usuario. Esto podria implicar actualizar
la informacion del usuario en una base de datos y reconfigurar las
notificaciones para las nuevas farmacias y medicamentos seleccionados.
Manejo de Errores del Formulario: Implementar una validacion de los datos
introducidos en el formulario para asegurar que son validos. Esto incluye
mostrar un mensaje de error si el usuario intenta suscribirse sin introducir un
correo electronico, si selecciona mas de 5 farmacias o medicamentos, o si

introduce un cddigo de verificacion incorrecto.

Tabla 3.10. TI10: Eliminar suscripcion. Fuente: (Elaboracion propia).

Tarea

Numero de tarea: 10 Numero de HU: 8

Nombre de la tarea: Eliminar suscripcion

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha de inicio: 24 de julio del 2023 Fecha de fin: 28 de julio del 2023

Programadores responsables: Nelson Alejandro Cruz Borrego y Denis Duranza

Diaz

Descripcion:

1.

Disefio del Enlace de Eliminacion de la Suscripcion: Disefar un enlace que
permita al usuario eliminar su suscripcidon. Este enlace debe ser incluido en
cada correo de notificacion enviado al usuario.

Implementacion del Enlace de Eliminacién de la Suscripcion: Implementar
una funcién en el backend de la aplicacibn que maneje la solicitud de

eliminacion de la suscripcion cuando el usuario hace clic en el enlace. Esta
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funcion debe manejar adecuadamente cualquier error que pueda ocurrir
durante la eliminacién de la suscripcion.

3. Eliminacién de la Suscripcion del Usuario: Si el usuario hace clic en el enlace
de eliminacion de la suscripcion, su suscripcion debe ser eliminada. Esto
podria implicar eliminar la informacién del usuario de una base de datos y
detener las notificaciones para el usuario.

4. Confirmacién de la Eliminacion de la Suscripcion: Después de que la

suscripcion del usuario ha sido eliminada, se debe mostrar un mensaje al

usuario que su suscripcion ha sido eliminada con éxito.

Test Unitarios

En la Figura 3.11 se muestran los resultados de la ejecucion de los test unitarios de la cuarta
iteracion.

Figura 3.11. Test unitario de la cuarta iteracion. Fuente: (Elaboracion propia).

) v TERMINAL

| GestionarSuscripcion. test. js ()

Se realizan las acciones para la gestion de la suscripcion

Test Suites: 1 passed, 1 total
Tests: 4 passed, 4 total
Snapshots: 0 total
Tine: 1.2 s

Pruebas de aceptacion

Estas se llevan a cabo después que el usuario ha definido sus necesidades respecto a lo que

desea que realice la aplicacion. Son basicamente pruebas funcionales, sobre el sistema completo
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que se deben realizar en intervalos regulares, y busca validar los resultados obtenidos. Estos

tests pueden ser automaticos o manuales, siendo los primeros los preferidos en todo momento,

a pesar de que en muchas ocasiones es bastante dificil la construccién de estos. (Rodriguez &

Bonilla, 2020)

Tabla 4.1. CP0O1: Busqueda. Fuente: (Elaboracién propia).

Caso de Prueba Busqueda

Codigo: CPO1 Numero de HU: 1

Descripcion: Esta prueba verifica que la funcionalidad de busqueda de

medicamentos y farmacias funcione correctamente.

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion web esta en funcionamiento.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Navegar a la pagina de busqueda.
2. Ingresar el nombre del medicamento o de la farmacia en el campo de
busqueda.

3. Hacer clic en el botdn de busqueda.

Resultado Esperado: La aplicacion muestra una lista de medicamentos que
coinciden con el término de busqueda ingresado.

Tabla 4.2. CP02: Geolocalizar Farmacias. Fuente: (Elaboracion propia).

Caso de Prueba Geolocalizar Farmacias

Codigo: CP02 Numero de HU: 3

Descripcion: Esta prueba verifica que la funcionalidad de geolocalizar las
coordenadas de las farmacias recibidas por la API funcione correctamente.

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion web esta en funcionamiento y la API esta

enviando los datos de las coordenadas.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Navegar a la pestafia del mapa.
2. Verificar que todas las ubicaciones recibidas por la API estan marcadas en el

mapa con un icono.
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Resultado Esperado: Todas las ubicaciones recibidas por la APl deben estar

marcadas en el mapa cuando se abre la pestana del mapa.

Tabla 4.3. CP03: Mostrar Informacion de las Farmacias en el Mapa. Fuente: (Elaboracion propia).

Caso de Prueba Mostrar Informacion de las Farmacias en el Mapa

Codigo: CP03 Numero de HU: 4

Descripcion: Esta prueba verifica que, al hacer clic en las farmacias marcadas en el

mapa, se muestra informacion sobre ellas.

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion web esta en funcionamiento, la API esta
enviando datos de las coordenadas y de la informacion de las respectivas farmacias.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Navegar a la pestafia del mapa.

2. Hacer clic en una de las farmacias marcadas en el mapa.

Resultado Esperado: Al hacer clic en una farmacia marcada en el mapa, se debe
mostrar informacién como teléfono, direcciéon, nombre, tipo, distancia a la que se

encuentra. Esta informacion es proporcionada por la API.

Tabla 4.4. CP04: Geolocalizar al Usuario. Fuente: (Elaboracion propia).

Caso de Prueba Geolocalizar al Usuario

Codigo: CP04 Numero de HU: 5

Descripcion: Esta prueba verifica que al seleccionar una ubicaciéon desde el menu

que aparece en el mapa, el marcador se coloca en esa ubicacion.

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion web esta en funcionamiento.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Navegar a la pestafia del mapa.
2. Tocar en el menu seleccionable con distintas ubicaciones.

3. Seleccionar una ubicaciéon del mend.

Resultado Esperado: Al seleccionar una ubicacion del mendu, el marcador del mapa

se coloca en la ubicacion seleccionada.
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Tabla 4.5. CP05: Resaltar Farmacias Cercanas. Fuente: (Elaboracion propia).

Caso de Prueba Resaltar Farmacias Cercanas

Cédigo: CP05 Numero de HU: 6

Descripcion: Esta prueba verifica que cuando el marcador de ubicacién esta en un
radio menor o igual a 5 Km de los marcadores de las farmacias, estos se muestren

con un icono diferente.

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion web esta en funcionamiento. La API esta

enviando los datos de las farmacias correctamente.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Navegar a la pestana del mapa.

2. Mover el marcador de ubicacion cerca de otros marcadores en el mapa.

Resultado Esperado: Cuando el marcador de ubicaciéon esta en un radio menor o
igual a 5 Km de los marcadores de las farmacias, estos se muestran con un icono

verde.

Tabla 4.6. CP06: Calcular Ruta a Farmacia. Fuente: (Elaboracién propia).

Caso de Prueba Calcular Ruta a Farmacia

Cédigo: CP06 Numero de HU: 7

Descripcion: Esta prueba verifica que, al hacer clic en una farmacia del mapa, se
muestra la informacion de esa farmacia y al hacer clic en el boton "Ir", se dibuja una

ruta desde la ubicacion actual hasta la farmacia.

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion web esta en funcionamiento. La API esta
enviando los datos de las farmacias correctamente. La aplicacién tiene acceso a

internet.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Navegar a la pestana del mapa.
2. Hacer clic en una farmacia del mapa.
3. Verificar que se muestra la informacion de esa farmacia.
4

Hacer clic en el botén "Ir".
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Resultado Esperado: Se debe dibujar una ruta con colores blanco y negro desde la

ubicacién actual hasta esa farmacia.

Tabla 4.7. CPO7: Suscripcion a la PNCM. Fuente: (Elaboraciéon propia).

Caso de Prueba Suscripcion a la PNCM

Codigo: CPO7 Numero de HU: 8

Descripcion: Esta prueba verifica que la funcionalidad de suscripcion a la PNCM

funcione correctamente. El usuario debe poder ingresar un correo electrénico,

seleccionar hasta 5 farmacias y 5 medicamentos, y recibir un cédigo de verificacion

por correo electrénico.

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion web esta en funcionamiento. La aplicacion

tiene acceso a internet.

Entrada / Pasos de ejecucion:

1.

N o o bk e DN

8.

Navegar a la pestafia de suscripcion.

Ingresar un correo electrénico valido en el campo correspondiente.
Seleccionar hasta 5 farmacias de la lista.

Seleccionar hasta 5 medicamentos de la lista.

Hacer clic en el botdn de suscripcion.

Verificar que se recibe un correo electrénico con un coédigo de verificacion.
Ingresar el codigo de verificacion en el campo correspondiente en la pestafia
de suscripcion.

Hacer clic en el boton de verificacion.

Resultado Esperado: Al completar todos los pasos, el usuario debe recibir un

mensaje de que la suscripcion se realizd correctamente.

Tabla 4.8. CP08: Modificar Suscripcién. Fuente: (Elaboracion propia).

Caso de Prueba Modificar Suscripcion

Cédigo: CP08 Numero de HU: 8
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Descripcion: Esta prueba verifica que la funcionalidad de modificacién de suscripcion
funcione correctamente. El usuario debe poder ingresar un correo electronico, recibir

un cadigo de verificacion por correo electronico y modificar su suscripcion.

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion web esta en funcionamiento. La aplicacion

tiene acceso a internet.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. Navegar a la pestafa de suscripcion.
Ingresar un correo electrénico valido en el campo correspondiente.
Hacer clic en el boton de modificacion.
Verificar que se recibe un correo electrénico con un codigo de verificacion.
Ingresar el cédigo de verificacion en el campo correspondiente.

Seleccionar hasta 5 farmacias de la lista.

N o o bk~ e DN

Seleccionar hasta 5 medicamentos de la lista.

8. Hacer clic en el botdn de modificar suscripcion.

Resultado Esperado: Al completar todos los pasos, el usuario debe recibir un

mensaje de que la modificacion de la suscripcion se realizé correctamente.

Tabla 4.9. CP09: Eliminar Suscripcion. Fuente: (Elaboracion propia).

Caso de Prueba Eliminar Suscripcion

Codigo: CP09 Numero de HU: 8

Descripcion: Esta prueba verifica que la funcionalidad de eliminacién de suscripcion
funcione correctamente. El usuario debe poder hacer clic en el enlace que se envia

junto con las notificaciones via correo electronico para poder eliminar su suscripcion.

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion web esta en funcionamiento. La aplicacion

tiene acceso a internet.

Entrada / Pasos de ejecucion:

1. Verificar que se recibe un correo electrénico de notificaciéon con un enlace para

eliminar la suscripcion.

2. Hacer clic en el enlace de eliminacion de suscripcion en el correo electrénico.
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Resultado Esperado: Al hacer clic en el enlace de eliminacién de suscripcion en el
correo electronico, la suscripcion del usuario debe ser eliminada y el usuario debe

recibir un mensaje de que la eliminacion de la suscripcion se realizé correctamente.

Los resultados obtenidos fueron exitosos, validando el adecuado rendimiento de todas las

caracteristicas incorporadas en el sistema. Estas pruebas fueron realizadas por el Centro de

Calidad de Software de la XETID, basandose en los disefios de casos de prueba que cubren las

Historias de Usuarios de la PNCM. Las discrepancias identificadas fueron evaluadas y corregidas,

garantizando un funcionamiento adecuado tanto con entradas validas como no validas.

A continuacion, se muestran las no conformidades detectadas en cada iteraciéon de prueba:

Figura 4.1. No Conformidades por lteracion. Fuente: (Elaboracion propia).

No Conformidades por Iteracion de Prueba
M Ortografia [MValidacion Funcionales
2,5
2 2
2
1,5
1 1
1
0,5
0 0 0 0 0
0
Primera Iteracién Segunda lteracion Tercera Iteracidn

En la primera iteracion fueron detectadas un total de 5 No conformidades (NC): 2 de ortografia,

2 de validacién y 1 funcional. En la segunda iteracién fue detectada 1 NC de validacién. En la

tercera iteracion no fueron detectados errores de ningun tipo, para un total de 0 NC, esto se ve

reflejado en el Acta de Aceptacion.
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3.4. Conclusiones parciales

En este capitulo se reflejo la ejecucion de la fase de implementacion y pruebas, arribando a las

siguientes conclusiones:

>

Se realizaron las 4 iteraciones planificadas, implementandose un total de 8 HU a través
de 10 Tl

La realizacion del diagrama de despliegue permitié entender cémo se implementara el
sistema.

El empleo de los estandares de codificacion definidos facilité la lectura, comprensién y
mantenimiento del codigo para los desarrolladores.

La implementacion de las Tl hizo posible el cumplimiento del plan de entrega de las HU.
La realizacion de pruebas unitarias y de aceptacion permiti6 comprobar que las
funcionalidades fueron implementadas correctamente y que el sistema satisface las

necesidades del cliente.
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Conclusiones generales

La implantaciéon de la Plataforma Nacional de Consulta de Medicamentos desarrollada en esta
investigacion, permitira a la poblacién cubana consultar de forma remota, fiable y de manera
permanente la disponibilidad de los medicamentos en cada una de las farmacias del pais.
Implementar servicios informaticos que mejoren la calidad de cada uno los procesos que se viven
a diario constituyen un reto de la rama de la Informatica. De esta forma, la informacion que hoy
solo se accede fisicamente, sera utilizada con el empleo de las nuevas tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC), constituyendo un pilar clave del Programa Estratégico
de Informatizacion del Ministerio de Salud Publica (MINSAP), dando de esta manera otro paso

de avance a la informatizacion de la sociedad por la que aboga el pais.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Durante la investigacion y desarrollo de la Plataforma Nacional de Consulta de Medicamentos,
se identificaron ideas que podrian ser consideradas para mejorar el resultado de este trabajo. Se
recomienda tener en cuenta para futuras actualizaciones, la integracién con aplicaciones como
el Formulario Nacional de Medicamentos para nutrirse de sus datos y estadisticas. Y también
desarrollar una version para dispositivos moviles con el fin de promover la utilizacién de estas

herramientas entre la poblacion cubana.
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