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La presente investigacion se baso en el desarrollo de un Modulo de Impresion de
recibos para un Sistema POS (Point of Sale por sus siglas en inglés, Terminal de
Punto de Venta en castellano) de cddigo abierto, especificamente para las tiendas
cubanas ya que muchas no cuentan con puntos de ventas automatizados (POS).

Con la finalidad de lograr un mejor desempefio y agilizar los procesos desarrollados
en las tiendas cubanas que no cuentan con sistemas POS, se implementé una
aplicacion que gestiona todo el proceso durante una venta, garantizando la
impresion de un recibo como constancia de pago, ademas de permitir la gestion de
los productos que estan almacenados en la base de datos, logrando asi facilitar el

trabajo del vendedor.

Para la elaboracion del sistema y darles cumplimiento a los objetivos planteados se
utilizé la metodologia de desarrollo de software AUP-UCI, la cual encaminé el
proceso; adicionalmente, para el desarrollo de la aplicacion se utilizaron diversas
tecnologias como el lenguaje de programacion JavaScript y HTML, el sistema

manejador de base de datos PostgresSQL y el IDE de desarrollo NetBeans.

Palabras Claves: Point of sale (POS), procesos de ventas, impresion de recibos,

constancia de pago.
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Introduccion
El acelerado desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha traido consigo un notable

incremento del uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC),
imponiéndose en todas las ramas de la sociedad. Su notable avance ha generado
un extraordinario impacto, convirtiéndola en una fuente vital para el desarrollo de la

humanidad.

Las TIC han posibilitado desarrollar un proceso de automatizacién de las actividades
que se realizan en las empresas e instituciones, permitiendo mejorar la
productividad, la calidad de los servicios y el control, asi como también proporcionar

una eficiente comunicaciéon entre los miembros de las mismas.

Cuba no se encuentra exenta de la necesidad de incluir estos procesos de
automatizacion para sus empresas y entidades. Los cuales han tomado auge desde
el 2002 con la fundacion de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI),
fundada con el objetivo de formar profesionales altamente calificados y
comprometidos con la patria, para poder responder ante las necesidades sociales y

la informatizacion del pueblo.

En esta institucion se encuentran varios centros de investigacion y produccion, los
cuales se dividen en diversos temas para sus investigaciones y proyectos, uno de
ellos es el Centro de Informética Industrial (CEDIN), en él se desarrollan proyectos
gue surgen de necesidades tanto sociales, como industriales y mercantiles. Con el
objetivo de darle respuesta a estas necesidades y asi lograr la informatizacion de la

sociedad.

Un ejemplo de estas necesidades se puede observar en los centros de mercado, en
estos existen varios puntos de ventas, en los cuales se gestiona todo el proceso de
venta de productos, controlando las cantidades almacenadas y precios de los
mismos, en estos puntos de ventas después de desarrollar una venta deben generar

un recibo como constancia de pago del producto.
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Un estudio realizado en diferentes puntos de ventas en la UCI detecté que solo en
la tienda por CUC, existe un software para punto de venta o POS (Point of Sale por
sus siglas en inglés, Terminal de Punto de Venta en castellano) implementado,
mientras que los que trabajan solamente con moneda nacional, realizan todos estos
procesos de manera manual, no se entregan los recibos de constancia de pago, y
no existe una base de datos que tenga registrada la cantidad de productos
existentes lo cual dificulta el control de los mismos, posibilitando la pérdida de dichos
productos y la alteracion de los precios, ademas le consume mas tiempo y esfuerzo
a los trabajadores. Partiendo de lo analizado anteriormente surge la siguiente

situacion problematica:

e En las tiendas cubanas que trabajan unicamente con moneda nacional no
cuentan con sistemas de puntos de ventas automatizados (POS), ademas
los POS de las tiendas por CUC se desarrollan en el extranjero y tienen

elevados costos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se plantea como problema de
investigacion la siguiente interrogante: ¢ Cémo facilitar el disefio y la impresion de

recibos personalizados para sistemas POS de cdodigo abierto?

Por lo cual se define como objeto de estudio los sistemas POS de codigo abierto
y el campo de accion se centra en el disefio y la personalizacion en la impresion
de recibos para sistemas POS de cédigo abierto.

Se traza como objetivo general desarrollar un médulo de impresion de recibos que

permita la personalizacion de los mismos en un sistema POS de cddigo abierto.

Para darle respuesta al objetivo, el trabajo debe enmarcarse en relacion con las

siguientes Tareas de investigacion:

e Conformar de la fundamentacion teérica a partir del estado del arte

de los sistemas POS.
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e Seleccionar las tecnologias para el desarrollo de la solucién.

¢ Definir los requerimientos del modulo de impresion de recibos para
un sistema POS de codigo abierto.

e Disefiar e implementar el moédulo de impresion de recibos para un
sistema POS de cddigo abierto.

o Disefary ejecutar las pruebas del modulo de impresion de recibos

para un sistema POS de codigo abierto.

Métodos de investigacion:

La selecciéon de los métodos se realiza abarcando no solo la naturaleza del objeto
de estudio, sino también al objetivo de la investigacion y a las condiciones bajo las
que se produce la misma, por lo cual se utilizaran métodos teoricos y empiricos,

mediante los cuales se obtiene una idea mas detallada de lo que se quiere lograr.

Métodos Teoricos:
» Histérico-Logico: Para realizar el estudio del arte, e investigar los

sistemas y aplicaciones similares, ademas de los lenguajes y

metodologias que permitan el desarrollo del sistema que se propone.

» Analitico-Sintético: Para arribar a conclusiones de conocimiento sobre
el objeto de estudio. Facilitd, dentro de otras cosas, concretar los
aspectos tedricos fundamentales y necesarios para la investigacion,
una vez realizada toda la revision de la bibliografia.

» Modelacién: Para ofrecer una variante a la hora de realizar los
diagramas necesarios que respondan a los requisitos funcionales y los

no funcionales.

Métodos Empiricos:
» Revision y Analisis de diferentes documentos: Permite constatar la

evolucion del problema, las concepciones que en torno al objeto de
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estudio se tienen; leyes y normativas que existen en torno a él;
investigaciones que se han realizado en esta esfera, desde que

perspectivas y cuales han sido los resultados.

» Entrevista: Para entender todo el proceso de funcionamiento del
negocio, ademas de llegar a conocer todas las necesidades y

problemas existentes en el mismo.

Posibles resultados: Modulo que garantice la impresion de recibos personalizados

para un sistema POS de codigo abierto.

El documento esta estructurado por tres capitulos, los cuales se muestran a

continuacion:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica:

En este capitulo se abordan todos los elementos tedricos que sustentan el problema
cientifico y los objetivos de la investigacion. También se explican las tecnologias,

metodologias y herramientas usadas para el desarrollo del médulo.
Capitulo 2. Propuesta de Solucion:

Enmarca la descripcion de la solucion propuesta. En un primer momento se
enuncian las caracteristicas del sistema para luego modelar el mismo haciendo uso
de la metodologia de desarrollo de software y se presentan los principales artefactos

generados en las fases que esta propone.
Capitulo 3. Implementacién y pruebas de la solucion propuesta:

Comprende la implementacion del sistema, las tareas de ingenieria de software
que complementaron la misma y finalmente la evaluacién de la solucion a través

de los resultados obtenidos una vez realizadas las pruebas al sistema.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica:

Introduccion
En este capitulo se desarrollan dos puntos fundamentales, primeramente, la

descripcion de los principales conceptos tedricos vinculados con el desarrollo de la
investigacion para facilitar el entendimiento a partir de distintos enfoques,
definiciones y puntos de vistas. En un segundo momento prevalece la descripcidon
de las herramientas, la metodologia y los lenguajes de programacion que se

utilizaron en el desarrollo de la solucién propuesta.

1.1 Conceptos y definiciones relacionados con los Sistemas de

Puntos de ventas

La American Marketing Association, define la venta como "el proceso personal o
impersonal por el que el vendedor comprueba, activa y satisface las necesidades
del comprador para el mutuo y continuo beneficio de ambos (del vendedor y el

comprador)”. (1)

El concepto de venta supone que es preciso estimular a los consumidores para que
compren. Para ello, las empresas que ponen en practica este concepto, utilizan todo

un arsenal de herramientas de venta y promocion para estimular mas compras. (2)

Punto es un término con mudltiples significados: en este caso, nos interesa su
acepcion como un lugar fisico o sitio. Venta, por su parte, es el proceso y el
resultado de vender (entregar la propiedad de un bien a otro sujeto, quien pagara
un cierto precio ya acordado para quedarse con el producto en cuestion). Con estas
definiciones en claro, podemos referirnos a la nocién de punto de venta, como un
local comercial en el cual se ofrecen diversos productos a la venta. Una persona
que desea comprar algo, por lo tanto, puede acercarse a un punto de venta de

aguello que pretende adquirir para concretar la operacién. (3)
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Segun el coronel Carlos Edgardo Tejada, del ejército argentino, el término sistema
se utiliza para explicar en general al conjunto de medios interconectados (objetos,
seres humanos, informaciones) utilizados segun un proceso dinamico con el fin de
alcanzar los objetivos sefialados. Si consideramos a un todo, formado por partes,
estas partes son afectadas por factores internos y externos a ese todo. Ademas,
cada parte debe interrelacionarse e interactuar entre siy con otras provenientes del
medio externo. También, a su vez, interactuar como un conjunto légico para dar
respuestas a sus propios requerimientos y a los que el medio externo espera de él.
Si cada parte de este todo, actla e interrelaciona interna y externamente mediante
plan, método y orden, estaremos entonces, en presencia de un sistema integrado
totalmente. La ausencia de plan, método y orden para actuar e interrelacionarse nos

coloca frente al caos. Sistema nos indica orden; lo opuesto a sistema es el caos. (4)

Un software para POS es un tipo de software de aplicacion vertical que se emplea
en un negocio de venta de productos o servicios para gestionar el proceso de venta
por un vendedor. Este tipo de software permite asistir en la creacidon del registro y
de la impresion de los comprobantes de venta como facturas o boletas, aparte de
agilizar el proceso de venta en los establecimientos, el software para POS ayuda a

llevar un mejor control administrativo y de inventarios. (5)

Un ticket es el resguardo que contiene datos que acreditan ciertos derechos, en la
mayoria de los casos obtenidos mediante un pago. Es decir, el ticket es un
comprobante de pago que se emite en operaciones que se realizan con

consumidores o usuarios finales. (6)
1.2 Andlisis de los sistemas POS.

Hay muchas razones por las que un sistema de Punto de Venta es indispensable
para negocios de ventas. Ayuda a los dueflos a administrar y automatizar

inventarios, transacciones, ofertas (como descuentos, cupones y promociones
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especiales) y mejorar la eficiencia de los empleados, permitiéndoles pasar mas
tiempo interactuando con los clientes. Un Punto de Venta consiste de varios
componentes, incluyendo hardware, sistema operativo, software, etc. Una parte
importante es precisamente, el software de Punto de Venta. En el mercado existen

muchos, pero por lo general son muy caros. (7)

Caracteristicas del software punto de venta: (8)

« Registra transacciones de ventas de manera rapida y facil.

o Genera e imprime ticket de apariencia muy profesional.

o Compatible con impresoras de recibos que usan rollos de papel.

« Administra precios de articulos y descuentos ofrecidos.

« Generainformes para ayudarle a analizar las ventas por vendedor o articulo.

e Funcion de restauracion/copia de seguridad de datos para mantener su
informacion segura.

» Diseflado para ser muy facil de utilizar en las actividades cotidianas.

El software para POS es uno de los componentes de los terminales de punto de

venta, los cuales cuentan generalmente con los siguientes elementos: (9)

o Computadora
« Software de sistema
o Hardware de terminal de punto de venta

o Software para POS

El hardware de terminal de punto de venta suele depender del tipo de mercado en

el que se va a emplear. Puede tener los siguientes componentes: (9)

o Lectores de codigos de barra
o Lectores de tarjetas de crédito

o Impresora de comprobantes de venta
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o Cajaregistradora electrénica
« Lectores RFID (siglas de Radio Frequency IDentification, en espafiol
identificacion por radiofrecuencia)

1.2.1 Anélisis de los sistemas similares
Al analizar el estado del arte se detectan aplicaciones existentes a nivel mundial

que pueden representar posibles soluciones, debido a esto se realiza un analisis

independiente por cada uno.

Libre POS (Openbravo) nos permite disponer de un sistema de punto de venta
minorista de una manera sencilla. Tiene multitud de funciones, soporta impresoras
ESC/POS, visores de cliente y lector de codigos de barras. El programa puede ser
usado por varios usuarios, cada uno con su nivel de permisos dentro del programa.
Ademas, nos permite la edicidon de los productos y nos informa de las ventas con
gréficos. El sistema esta internacionalizado y actualmente soporta espariol, inglés,
aleman, portugués, italiano, etc. El disefio del programa esta basado en una pantalla
tactil para poder interactuar facilmente con el sistema sin necesidad de teclado o
ratbn. Para los restaurantes incluye caracteristicas muy interesantes como la
visualizacion de las mesas en el bar con su correspondiente informacién. El propio
programa incluye opciones para realizar los cierres de la caja, gestionar los
productos y organizarlos en categorias. Se encuentra disponible para Windows,
Mac, Solaris y Linux. (7)

Lemon es un software de Punto de Venta de codigo abierto disefiado para las
pymes. Emplea MySQL como motor de base de datos, y su arquitectura es
cliente/servidor ya que cuenta con una base de datos central y varios terminales
POS en la red local. Lemon provee una interfaz moderna y personalizable, un panel
de busqueda, una herramienta de verificacion de precios, herramientas

administrativas para operar nuestro negocio e impresion de reportes. (10)
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llustracion 1: Interfaz principal del POS Lemon. (10)

POSper es un sistema para Punto de Venta disefiado para las pymes. Ofrece
soporte para una amplia variedad de hardware y bases de datos. El sistema esta
comprometido con los principios de colaboracion, comunicacion y se adapta a los
usuarios que vayan por las lineas antes mencionadas. Cuenta con soporte para
touch screen, disefio orientado al usuario de negocios minoristas y restaurantes,
opciones de tarjetas de cliente, un sistema sofisticado de descuentos con facilidades
de listas de precios para clientes, modificadores para descuentos, impuestos sobre
cambio, etc. Procesamiento de érdenes con notas de entrega, entre otras ventajas.
(10)
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llustracion 2: Interfaz principal del POSper.
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Caja Registradora Quorion QMP Q-2044, este sistema esta desplegado en las
tiendas cubanas que trabajan con CUC, con el objetivo de gestionar sus procesos
de ventas. Este sistema es muy versatil y de facil manejo, posibilita el control de
stocks, realiza informes personalizables, posee un teclado programable, cinta de
control e impresora de graficos para logotipos. La Quorion QMP Q-2044 es una
registradora adecuada para comercios o restaurantes, conexion a PC, balanzas,
lector cédigo de barras o impresoras de cocina. Permite diferentes configuraciones
de impresora térmica con anchos de factura de 57 y 80 mm. El sistema utiliza el
software QMP POS, este ofrece escalabilidad con las redes de POS y soporte para

una amplia gama de dispositivos periféricos, como impresoras, escaneres.

llustracion 3: Caja Registradora Quorion QMP Q-2044
A continuacién, se realiza en esta investigaciéon un estudio de las principales

desventajas de los sistemas similares de punto de venta:

Los sistemas POSper y Lemon POS, estan desarrollados como aplicaciones de
escritorio, este tipo de aplicaciones pueden ser robustas y poseen un tiempo de
respuesta rapido, pero presentan varias desventajas, una importante es la escasa
portabilidad ya que generalmente se hacen para un Sistema Operativo (SO)
especifico y otra desventaja es que requiere instalacion en cada cliente. Mientras
gue una aplicacién web, en la cual esta basada el sistema a desarrollar en esta
investigacién, es mas portable, no requiere instalacién y para su funcionamiento

solo utiliza un navegador, que esta presente en cualquier computadora.
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El sistema Libre POS (Openbravo) sigue una arquitectura web basada en el patron
Modelo Vista Controlador (MVC) lo cual permite la reutilizacion de los elementos de
disefio; pero el mismo presenta varias desventajas, una de ellas es que el sistema
de soporte y la documentacion son insuficientes, ademas los manejos de los
usuarios de administracion se realizan de una manera muy engorrosa, dificultando
un poco el proceso de venta para un usuario que no tenga el privilegio de

administracion.

La Caja Registradora Quorion QMP Q-2044 tiene la desventaja de que el proceso
de la gestidn de los productos para la venta se hace engorroso ya que no se puede
realizar la eliminacién de un producto de los seleccionados por el cliente, obligando
al mismo a realizar un nuevo pedido para satisfacer su demanda; otra desventaja
es que esta caja registradora ya viene con el software QMP POS incluido y no
permite la actualizacion del mismo, ni el cambio de este software por otro software

pos.

El andlisis de los sistemas estudiados sirvi6 de ayuda y punto de partida para el
desarrollo de un médulo de impresion de recibos para un Sistema POS de codigo
abierto, basandose en esta investigacion se propone como solucién una aplicacién
web que garantice la gestion de los procesos desarrollados durante una venta, la
gestion de los productos almacenados, y permita la impresion de un recibo como

constancia de pago.
1.3 Metodologia de desarrollo de software

» Metodologia de desarrollo de software: es un enfoque estructurado para el
desarrollo de software que incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas,

sugerencias de disefio y guias de procesos (11).

No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto

de desarrollo de software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del

11
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proyecto. Existen metodologias agiles y tradicionales. Las metodologias agiles
ofrecen soluciones que se ajustan a los proyectos que tienen caracteristicas
similares a este. Una de las cualidades mas destacables en una metodologia agil
es su sencillez, tanto en su aprendizaje como en su aplicacion, reduciéndose asi los
costos de implantacion en un equipo de desarrollo. Las metodologias tradicionales
de desarrollo de software son orientadas por la planificacién. Inician el desarrollo de
un proyecto con un riguroso proceso de licitacion de requerimientos, previo a etapas
de andlisis y disefio. Con esto tratan de asegurar resultados con alta calidad

circunscritos a un calendario (12)

A continuacién, se realiza una comparacion entre los dos tipos de metodologias
las agiles y las tradicionales.

Metodologias agiles Metodologias tradicionales
Pocos artefactos Mas artefactos
Pocos roles Mas roles

No existe un contrato tradicional o al Existe un contrato prefijado
menos es bastante flexible

El cliente es parte del equipo de EI cliente interactia con el equipo de

desarrollo desarrollo mediante reuniones

Grupos pequefios y trabajando en el Grupos grandes

mismo sitio
Menos énfasis en la arquitectura La arquitectura es esencial
Tabla 1: Comparacion entre metodologias dgiles y tradicionales. (12)

Después de haber estudiado las dos metodologias, se realiza la propuesta de

solucion sobre una metodologia agil. Ya que estas estan orientadas a proyectos

12
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pequefios y de poca duracion, generan pocos artefactos y son sencillas tanto en su
aprendizaje como en su aplicacion. A continuacion, se describen algunas de estas

metodologias.

Programacion Extrema (Extreme Programming o XP)

XP es una metodologia agil muy conocida y ampliamente utilizada, centrada en
potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de
software, promueve el trabajo en equipo, ayuda al aprendizaje de los
desarrolladores, y proporciona un buen clima de trabajo. Se basa en la
retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y
flexibilidad para enfrentar los cambios. Se define como una metodologia adecuada
para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto

riesgo técnico.

La produccion de codigo esta dirigida por las pruebas unitarias. Estas son
establecidas por el cliente antes de escribirse el cddigo y son ejecutadas
constantemente ante cada modificacién del sistema. Toda la produccién de cddigo
debe realizarse con trabajo en parejas de programadores. Esto conlleva ventajas
implicitas (menor tasa de errores, mejor disefio, mayor satisfaccion de los
programadores). El cliente tiene que estar presente y disponible todo el tiempo para
el equipo. Este es uno de los principales factores de éxito del proyecto XP. El cliente
conduce constantemente el trabajo. La comunicacion oral es més efectiva que la
escrita. XP enfatiza que la comunicacién de los programadores es a través del
codigo, con lo cual es indispensable que se sigan ciertos estandares de

programacion para mantener el cédigo legible (12).

SCRUM
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Metodologia agil desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle.
Define un marco para la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante
los ultimos 10 afios. Estd especialmente indicada para proyectos con un rapido
cambio de requisitos. El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones,
denominadas sprints, con una duracion de 30 dias. El resultado de cada sprint es
un incremento ejecutable que se muestra al cliente. Las reuniones a lo largo del
proyecto, también son muy importantes, entre ellas destaca la reunion diaria de 15
minutos del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion. Algunas

caracteristicas que brinda esta metodologia:

» Flexibilidad a cambios: Genera una alta capacidad de reaccion ante los
cambios de requerimientos generados por necesidades del cliente o
evoluciones del mercado. La metodologia esta disefiada para adaptarse a
los cambios de requerimientos que conllevan los proyectos complejos.

» Reduccion del tiempo: El cliente puede empezar a utilizar las funcionalidades
mas importantes del proyecto antes de que esté finalizado por completo.

» Mayor calidad del software: La forma de trabajo y la necesidad de obtener
una version funcional después de cada iteracion, ayuda a la obtencién de un
software de calidad superior.

» Mayor productividad: Se consigue entre otras razones, gracias a la
eliminacion de la burocracia y a la motivacion del equipo que proporciona el
hecho de que sean autbnomos para organizarse.

» Maximiza el retorno de la inversion : Produccion de software Unicamente con
las prestaciones que aportan mayor valor de negocio gracias a la priorizacion

por retorno de inversion (11).

AUP
El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés
es una version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe

de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de
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software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen

validos en RUP. La metodologia AUP aplica técnicas agiles incluyendo: (13)

e Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development - TDD en inglés)

Modelado éagil

e Gestion de Cambios agil

e Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

Fases AUP: (13)

AUP-UCI

1.

Inicio: El objetivo de esta fase es obtener una comprension comun
cliente-equipo de desarrollo del alcance del nuevo sistema y definir

una o varias arquitecturas candidatas para el mismo.

Elaboracion: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en
la comprensién de los requisitos del sistema y en validar la

arquitectura.

Construccion: Durante la fase de construccion el sistema es

desarrollado y probado al completo en el ambiente de desarrollo.

Transicion: El sistema se lleva a los entornos de preproduccion donde
se somete a pruebas de validacién, aceptacion y finalmente se

despliega en los sistemas de produccion.

La metodologia AUP-UCI es una variacion de la metodologia AUP. De las 4 fases

que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicion) se decide para el

ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando

el objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, a la

qgue llamaremos Ejecuciéon y se agrega la fase de Cierre. Para una mayor

comprension se muestra la siguiente Tabla. (13)
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Fases AUP

Inicio

Elaboracion

Construccion

Transicion

Fases
Variaciéon
AUP-UCI

Inicio

Ejecucion

Cierre

Objetivos de las fases (Variacion AUP-UCI)

Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo
las actividades relacionadas con la planificacion
del proyecto. En esta fase se realiza un estudio
inicial de la organizacion cliente que permite
obtener informacion  fundamental acerca del
alcance del proyecto, realizar estimaciones de
tiempo, esfuerzo, costo y decidir si se ejecuta o

no el proyecto.

En esta fase se ejecutan las actividades
requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto
considerando los requisitos y la arquitectura.
Durante el desarrollo se modela el negocio,
obtienen los requisitos, se elaboran la
arquitectura y el disefio, se implementa y se

libera el producto.

En esta fase se analizan tanto los resultados del
proyecto como su ejecucion y se realizan las

actividades formales de cierre del proyecto.

Tabla 2: Comparacion entre las Fases AUP y AUP-UCI.
Con esta metodologia la actividad productiva de la UCI logra
estandarizar el proceso de desarrollo de software, dando cumplimiento ademas a
las buenas préacticas que define CMMI-DEV v1.3. Se logra hablar un lenguaje comun

en cuanto a fases, disciplinas, roles y productos de trabajos. Se redujo a 1 la
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cantidad de metodologias que se usaban y de mas de 20 roles en total que se

definian se redujeron a 11. (13)
1.3.1 Seleccion de la Metodologia a utilizar.

Después de realizar un analisis observando las caracteristicas de las metodologias
de desarrollo, se ha llegado a la conclusion de que la metodologia a usar para el
desarrollo del producto es AUP-UCI ya que ella logra estandarizar el proceso de
desarrollo de software en la UCI, utiliza practicas del desarrollo iterativo, se necesita
hacer el software en un tiempo minimo. Ademas, esta enfocada a proyectos de poco
tiempo de duracién de desarrollo y a equipos pequerios.

1.4 Tecnologias a utilizar.

En el presente epigrafe se describen las herramientas a utilizar para el desarrollo
del sistema.

1.4.1 Visual Paradigm
Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del

proceso de desarrollo de software a través de la representacion de todo tipo de
diagramas. Constituye una herramienta de software libre de probada utilidad para
el Analista. Fue diseflado para una amplia gama de usuarios interesados en la
construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizaciéon de un

enfoque orientado a objetos. (14)
Se caracteriza por:

» Software libre.

» Disponibilidad en multiples plataformas (Windows, Linux).

» Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita
la comunicacion.

» Capacidades de ingenieria directa e inversa.
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Disponibilidad de mdltiples versiones, para cada necesidad.
Licencia: gratuita y comercial.

Facil de instalar y actualizar.

Soporte de UML versién 2.1.” (16)

Y V V V

Esta herramienta automatiza la documentacién y ayuda a la reutilizacion del
software, portabilidad y estandarizacion de la informacion. La misma es aplicada por
politica de la universidad, teniendo en cuenta el proceso de migracion a software

libre que permite garantizar la soberania tecnolégica.

Después de analizar un andlisis observando las caracteristicas del Visual Paradigm
se decide que esta es la herramienta a utilizar para el desarrollo del producto, ya
gue permite una perfecta integracién con el IDE de desarrollo NetBeans, lo que
permitird invertir coédigo para generar documentacion de una manera sencilla 'y es

multiplataforma.

1.4.2 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
El IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso, es una

herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Se puede ejecutar en los sistemas operativos Windows, Mac
OS, Linux, Solaris y otros. Existe ademas un nimero importante de médulos para
extender el uso de NetBeans, lo que posibilita que el mismo pueda dar soporte para

otros lenguajes de programacion.
Entre sus caracteristicas se destacan:

» Suele dar soporte a casi todas las novedades en el lenguaje Java.

» Asistentes para la creacion y configuracion de distintos proyectos, incluida la
eleccion de algunos frameworks.

» Editor de codigo, multilenguaje.

» Simplifica la gestién de grandes proyectos con el uso de diferentes vistas,

asistentes de ayuda, y estructurando la visualizacién de manera ordenada.
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> Incluye herramientas para depuracion de errores.

1.4.3 Framework
La palabra framework define, en términos generales, un conjunto estandarizado de

conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de problematica particular, que
sirve como referencia para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.
Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de
desarrollo, reutilizar cédigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo

como el uso de patrones. (15)
e Framework AngularJS.

AngularJS es un framework MVC de JavaScript para el Desarrollo Web Front End
gue permite crear aplicaciones SPA (Single-Page Applications). Es un proyecto de
codigo abierto, realizado en Javascript que contiene un conjunto de librerias utiles
para el desarrollo de aplicaciones web y propone una serie de patrones de disefio
para llevarlas a cabo. En pocas palabras, es lo que se conoce como un framework
para el desarrollo, en este caso sobre el lenguaje Javascript con programacion del
lado del cliente. Este Javascript pretende que los programadores mejoren el HTML
gue hacen. Que puedan producir un HTML que, de manera declarativa, genere
aplicaciones que sean faciles de entender incluso para alguien que no tiene
conocimientos profundos de informética. El objetivo es producir un HTML altamente
semantico, es decir, que cuando lo leas entiendas de manera clara qué es lo que
hace o para qué sirve cada cosa. Logicamente, AngularJS viene cargado con todas
las herramientas que los creadores ofrecen para que los desarrolladores sean
capaces de crear ese HTML enriquecido. La palabra clave que permite ese HTML
declarativo en AngularJS es "directiva”, que no es otra cosa que codigo Javascript
gue mejora el HTML. Puedes usar el que viene con AngularJS y el que han hecho

terceros desarrolladores, puesto que muchas personas estan contribuyendo con
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pequefios proyectos independientes del propio framework para enriquecer el

panorama de directivas disponibles. (16)

e Framework Bootstrap.

Bootstrap es un framework que simplifica el proceso de creacion de disefios web
combinando CSS y JavaScript. Ha sido desarrollado por Twitter. La mayor ventaja
es que podemos crear interfaces que se adapten a los distintos navegadores
(responsive design) apoyandonos en un framework potente con numerosos

componentes webs que nos ahorraran mucho esfuerzo y tiempo. (17)

Caracteristicas principales de Bootstrap

Bootstrap ofrece una serie de plantillas CSS y ficheros Javascript que nos permiten

integrar el framework de forma sencilla y potente en nuestros proyectos webs. (17)

o Permite crear interfaces que se adapten a los diferentes navegadores, tanto
de escritorio como tablets y méviles a distintas escalas y resoluciones.

e Se integra perfectamente con las principales bibliotecas Javascript, por
ejemplo, JQuery.

o Ofrece un disefio solido usando LESS (lenguaje de hojas de estilo) y
estandares como CSS3/HTMLS5.

o Es un framework ligero que se integra de forma limpia en nuestro proyecto

actual.

1.4.4 Hibernate
Es una herramienta de mapeo Objeto/Relacional para emplear en plataformas Java,

segun el sitio oficial del mismo es “una herramienta que permite a los
desarrolladores escribir mas facilmente aplicaciones cuyos datos sobreviven al

proceso de solicitud. Como un marco de mapeo objeto relacional (ORM), Hibernate
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tiene que ver con la persistencia de datos que se aplica a las bases de datos

relacionales. (18)

1.4.5 Gestor de Bases de Datos
Las herramientas encargadas de operar con las Bases de Datos (BD) son las que

se conocen como Sistemas de Gestién de Bases de Datos (SGBD), mediante estos
se lleva el control de los datos que se guardan una vez que las aplicaciones que se
estaban ejecutando se han cerrado, estos sistemas permiten también crear copias
de seguridad de la Base de Datos y restaurar otras ya existentes y afaden

seguridad a las mismas.

Para la gestion de la Base de Datos perteneciente al SBC se emplea PostgresSQL

en su versiéon 9.2.

PostgresSQL: Es un Sistema de Gestion de Bases de Datos de cddigo abierto,
“utiliza un modelo cliente-servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para
garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el
resto y el sistema continuara funcionando”. Es capaz de soportar grandes
cantidades de datos sin que se afecte su rendimiento ademas puede operar sobre
la mayoria de los sistemas operativos. Soporta operadores, funciones métodos de
acceso Yy tipos de datos definidos por el usuario. Soporta integridad referencial, la
cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la base de datos (19).

1.5 Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que
permite crear soluciones de software mediante un conjunto de instrucciones,
operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del programador para que
este pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y software existentes. Los
lenguajes de programacion son herramientas que posibilitan la creacion de

programas, estan constituidos por un grupo de reglas gramaticales, un grupo de
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simbolos utilizables, un grupo de términos con sentido Unico y una regla principal.
Especificamente los de programacion web, han ido surgiendo segun las
necesidades de las plataformas, intentando facilitar el trabajo a los desarrolladores
de aplicaciones.

1.5.1 Lenguaje de Programacion del lado del servidor.

Los lenguajes del lado del servidor son aquellos lenguajes que son reconocidos,
ejecutados e interpretados por el propio servidor y que se envian al cliente en un
formato comprensible para él. Un lenguaje de lado servidor es independiente del
cliente por lo que es mucho menos rigido respecto al cambio de un navegador a
otro o respecto a las versiones del mismo. Por otra parte, los scripts son
almacenados en el servidor quien los ejecuta y traduce a HTML por lo que

permanecen ocultos para el cliente (20).
1.5.2 Lenguaje de Programacion del lado del cliente.

Los lenguajes del lado del cliente basan su procesamiento en el cliente web, esto
quiere decir que se ejecutan en el navegador del usuario y son interpretados por él
sin necesitar un pre-tratamiento. Estos lenguajes son completamente
independientes del servidor, es por ello que sus paginas pueden guardarse en
cualquier sitio (20). Dentro de estos se encuentran HTML (Hyper Text Markup
Language), Javascript, CSS (Cascading Style Sheets) y VBscript (Visual Basic
Script).

HTML (Hyper Text Markup Language): Es un lenguaje de marcado de elementos
para la creacion de documentos hipertexto. Basicamente, se trata de un conjunto
de etiquetas que sirven para definir el texto y otros elementos que compondran una

pagina web (21).

Por otro lado, HTML5 es un nuevo concepto de este lenguaje de etiquetas para la

construccion de sitios web y aplicaciones en una era que combina dispositivos
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moviles, computacion en la nube y trabajos en red. HTML5 propone estandares para
cada aspecto de la web y también un propdésito claro para cada una de las
tecnologias involucradas. Con este nuevo concepto HTML provee los elementos
estructurales, CSS se encuentra concentrado en coOmo volver esa estructura
utilizable y atractiva a la vista, y Javascript tiene todo el poder necesario para
proveer dinamismo y construir aplicaciones web completamente funcionales. Es
considerado el producto de la combinacién de HTML, CSS y Javascript. Estas
tecnologias son altamente dependientes y actian como una sola unidad organizada
bajo la especificacion de HTML5 (22).

Conclusiones parciales

1. A lo largo de la investigacion realizada se pudo adquirir el
conocimiento que permitio identificar los conceptos principales para
fundamentar teéricamente la propuesta de solucién.

2. El estudio de los sistemas similares permiti6 conocer las
caracteristicas de estos, y servira de base para identificar las posibles
funcionalidades de la propuesta de solucion.

3. Se realizé un estudio de las metodologias y las herramientas mas
usadas en el desarrollo de sitios web. El objetivo principal de este
estudio fue seleccionar las metodologia y herramientas que permitan

darle cumplimiento a los objetivos planteados.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

Introduccioén:

Para continuar con la presente investigacion en este capitulo se dan conocer las
caracteristicas y el funcionamiento que debe tener el modulo a desarrollar. Con este
propésito, se describe la arquitectura propuesta para la solucién, asi como los
requisitos funcionales y no funcionales. También guiados por la metodologia AUP-
UCI se recogen los resultados de las fases de Inicio, Ejecucion y Cierre, como son
las historias de usuario, el plan de iteraciones, el plan de entregas y las tareas de

ingenieria o programacion.
2.1 Recopilacion de informacion para el sistema a desarrollar.

Para la recopilacion de informacion del sistema se realizaron entrevistas a
trabajadores vinculados a centros de ventas, donde se entrevistaron los
trabajadores, desde los encargados de vender los productos hasta el administrador
del centro, para asi comprender mejor el funcionamiento del sistema y poder

identificar mejor las funcionalidades del mismo.
2.2. Especificacion de requisitos

La especificacibn de requisitos de software es una descripcidbn completa del
comportamiento del sistema que se va a desarrollar. Incluye un conjunto de historias
de usuario que describen todas las interacciones que tendran los usuarios con el
software. Los casos de uso también son conocidos como requisitos funcionales.
Ademas de las historias de usuario, la especificacion de requisitos de software

también contiene requisitos no funcionales o complementarios (23)

2.2.1 Descripcién de las Historias de Usuario (HU).
Una historia de usuario (HU) es una técnica utilizada en las metodologias agiles

(SCRUM, XP, FDD, ASD, AUP, LD, etc.) para especificar los requisitos del software.

En ellas, el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe
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poseer. El contenido de las HU debe ser concreto y sencillo, estas son divididas en

tareas de programacion y asignadas a los programadores para ser implementadas

durante una iteracion. Las HU son planificadas en el tiempo de 1 a 3 semanas de

duracion para no superar el tamafio de una iteracion. Son la base para las pruebas

funcionales ya que en la fase de pruebas se utilizan para verificar si el programa

cumple con lo que especifica la historia de usuario (24). Cada HU recoge al menos

los siguientes aspectos (25):

YV V V VY

A\

A\

Cdédigo: Posee el numero asignado a la HU.

Usuario: El usuario del sistema que utiliza o protagoniza la HU.

Nombre de HU: Atributo que contiene el nombre de la HU.

Referencia: Es el conjunto de identificadores de las HU de las cuales
depende historia actual que esta en desarrollo.

Prioridad: Evidencia el nivel de prioridad de la HU en el negocio.

Puntos estimados: Este atributo es una estimacién hecha por el equipo de
desarrollo del tiempo de duracion de la HU. Cuando el valor es 1 equivale a
una semana ideal de trabajo.

Iteracion Asignada: NUmero de la iteracion en la cual se desarrollara la HU.
Descripcidn: Posee una breve descripcion de lo que realizara la HU.
Observaciones: Algunas aclaraciones que es importante sefalar acerca de
la HU.

A continuacion, se muestran las HU que constituyen los procesos de mayor

relevancia para el sistema que son la HU1L, la HU6 y la HU7 de las 9 historias de

usuario que se definieron. De las historias de usuario confeccionadas se tiene 5 con

complejidad alta, 2 con complejidad media y 2 con complejidad baja.

Historia de Usuario

Cédigo: HU1 Usuario: Obrero

Nombre historia: Elaborar pedido de la venta
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Referencia: Prioridad:

Alta
Puntos estimados: 1.6 Iteracion asignada:
Descripcion:

El pedido se realiza a través de la interfaz principal donde aparecen los tipos de
productos, aqui se escoge el producto deseado por el cliente, el sistema accede
automaticamente a la base de datos y satisface el pedido con el stock disponible en
el almacén, a continuacion, se muestra una tabla con los campos id, nombre de
producto, cantidad, precio y fecha de vencimiento.

Observaciones:

Tabla 3: HU1-Elaborar pedido de venta

Historia de Usuario

Cdédigo: HU-6 Usuario: Obrero

Nombre historia: Crear e imprimir un recibo de pago

Referencia: 1,6 Prioridad:

Alta
Puntos estimados: 4 Iteracién asignada: 1
Descripcion:

Cuando se tengan todos los datos necesarios para realizar la venta, el sistema debe
permitir imprimir un recibo como constancia de pago.

Observaciones:

Tabla 4: HU6- Crear e imprimir un recibo de pago.

Historia de Usuario
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Caodigo: HU-7 | Usuario: Obrero

Nombre historia: Insertar en el recibo de pago los datos de la venta

Referencia Prioridad:

1,4,5 Alta

Puntos estimados: 1.6 Iteracién asignada: 1
Descripcion:

Insertar en la plantilla de recibo de venta los datos necesarios de los productos que
estan en la lista de venta para poder realizar la misma.

Observaciones:

Tabla 5: HU7- Insertar en el recibo de pago los datos de la venta.
Las historias de usuarios son estimadas por los programadores para conocer el
tiempo que estas pueden demorar en ser implementadas, tomando la semana como
unidad de medida. Si la estimacion es superior a tres semanas, la HU debe ser

dividida en dos o mas historias.

Historias de usuario Puntos de estimacion
(semanas)

Elaborar pedido de la venta 1.6
Modificar pedido de la venta 0.6
Eliminar pedido de la venta 0.6
Calcular el precio total de la venta 0.4
Verificar si se puede realizar la venta y si hay que 0.4
devolver algun monto de dinero

Crear e imprimir un recibo de pago 1.6
Insertar en el recibo de pago los datos de la venta 1.6
Adicionar producto al almacén 1.6
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Modificar el producto en el almacén

1.6

Tabla 6: Estimacion de esfuerzo por HU

Después de realizar un analisis se pudo estimar que el costo de desarrollo para el

proyecto es de 10 semanas. Los valores de las HU estan comprendidos entre 0.2 y

1.6 dependiendo de la complejidad correspondiente a cada una.

2.2.2 Plan de lteraciones
En el plan de iteraciones se seleccionan las Historias de Usuarios que seran

implementadas en cada iteracion del sistema. Cada HU se traduce en tareas

especificas de programacion. Al terminar cada iteracion se debe realizar un test de

aceptacion para cada HU verificando asi su cumplimiento. (26)

e lteracién 1: En esta iteracion se implementan las HU: 1, 2, 3y 4 ya que son

las definidas para el desarrollo de la gestion de los pedidos de ventas por el

cliente con alto valor en el negocio.

e |teracidén 2: En esta iteracién se implementan las HU: 5, 6 y 7. En esta

iteracion queda desarrollado todo el proceso de la venta de los productos,

desde el pago de los mismos hasta la impresién del recibo de pago.

e lteraciéon 3: En esta iteracion se implementan las HU: 8 y 9. En esta Ultima

iteracion, se realiza el proceso de gestion de los productos ya sea adicionar

uno nuevo o maodificar alguno ya existente en el inventario.

El plan de duracion de las iteraciones se realiza luego de tener el estimado en dias

que demora implementar cada historia de usuario. (26)

Iteracion Historias de usuario Puntos de estimacion
(semanas)
Elaborar pedido de la venta 3.2
1 Modificar pedido de la venta

Eliminar pedido de la venta
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Calcular el precio total de la venta

2 Verificar si se puede realizar la venta y si
hay que devolver algin monto de dinero

Crear e imprimir un recibo de pago

la venta

Insertar en el recibo de pago los datos de

3.6

3 Adicionar producto al almacén

Maodificar el producto en el almacén

3.2

Tabla 7: Plan de iteraciones

2.2.3 Plan de Entregas

En el plan de entregas se establecen las HU que seran agrupadas para conformar

una entrega, asi como el orden de estas. Este plan tiene como finalidad reflejar la

duracién de cada iteracion, lo que ayuda a obtener una idea aproximada del tiempo

que durara la confeccion del sistema en su totalidad. Dicho cronograma sera el

resultado de una reunién con todo el equipo de desarrollo, incluyendo al cliente, el

cual ordenara y agrupard segun sus prioridades las historias de usuario. El

cronograma de entregas se realiza en base a las estimaciones de tiempos de

desarrollo realizadas por los desarrolladores. (26)

Historias de usuario

1ra Iteracion

22 de enero del
2014

2da Iteracion

21 de marzo del
2014

3ra Iteracién

16 de mayo del
2014

Elaborar pedido de la venta

Modificar pedido de la venta

Eliminar pedido de la venta

Calcular el precio total de la venta

V1.0

Verificar si se puede realizar la
venta y si hay que devolver algun
monto de dinero

Crear e imprimir un recibo de pago

V1.1
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Insertar en el recibo de pago los
datos de la venta

Adicionar producto al almacén V1.2

Modificar el producto en el almacén

Tabla 8: Plan de Entregas.

2.3 Arquitectura del sistema

El sistema que se implementa esta disefilado mediante una arquitectura Modelo
Vista Controlador (MVC), esta arquitectura permite mantener separada la l6gica de
la aplicacién, los datos que se manejan y los archivos correspondientes a las vistas.
“Se trata de un modelo muy maduro y que ha demostrado su validez a lo largo de
los afios en todo tipo de aplicaciones, y sobre multitud de lenguajes y plataformas
de desarrollo.” (27)
e El Modelo, contiene una representacion de los datos que maneja el sistema,
su légica de negocio, y sus mecanismos de persistencia.
e La Vista, o interfaz de usuario, que compone la informacién que se envia al
cliente y los mecanismos interaccion con el usuario.
e EI Controlador, actia como intermediario entre el Modelo y la Vista,
gestionando el flujo de informacién entre ellos y las transformaciones para

adaptar los datos a las necesidades de cada uno.

*
L |

Base de
datos

llustracion 4: Arquitectura MVC
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La propuesta de solucion se basa en la arquitectura MVC, donde en el modelo se
encuentra la clase Producto, en la cual se declaran los atributos del producto,
ademas la implementacién del constructor de esta clase y los métodos que definen
cada uno de los atributos; en la vista se encuentran agrupadas las interfaces de la
propuesta de solucion; mientras que en el controlador contiene la clase

ProductoController, en la cual se gestiona la informacion que fluye entre la vista y el

modelo.

L p— + ), vista 1 e

- model [ Gestionar.htm =B controller

A . [ grammar.jison e :
~|&| Producto.java @ indexchim - i8] ProductoControler.java

llustracion 6: Modelo llustracion 5: Vista llustracion 7: Controlador

2.4 Patrones de disefno

Los patrones de disefio son soluciones acertadas a un problema general, que
establecen pautas para definir estructuras de disefo en el desarrollo de un software.
Estos, estan mas enfocados a los disefios orientados a objetos pero segun dichos
patrones a menudo tienen en cuenta caracteristicas de los objetos tales como la

herencia y el polimorfismo que proporciona generalidad. (28)

2.4.1 Patrones GRASP
Bajo Acoplamiento: Este patron garantiza que no exista demasiada dependencia

entre las clases, permite que cada una pueda realizar sus funciones por separado
y si en el futuro se desea realizar alguna modificacion no hay que efectuar
demasiados cambios en el codigo. El bajo acoplamiento garantiza que la clase
controladora pueda operar sin que necesite muchos recursos externos a ella, los
modelos solo se gestionan por este controlador y las vistas mediante el controlador
que tienen implementado. En la propuesta de solucion las clases que implementan
la I6gica del negocio y de acceso a datos se encuentran en el modelo como la clase
producto, la cual no tiene asociacion con las de la vista o el controlador,

proporcionando esto que la dependencia en este caso sea baja.
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Alta Cohesion: En el sistema las clases solo realizan funciones estrechamente
relacionadas con su contenido, lo que facilita la organizacién del proyecto y que
estas no estén sobrecargadas de funcionalidades ajenas. Se define que
generalmente que una clase que este altamente cohesionada tiene bajo
acoplamiento, en la propuesta de solucién la clase producto posee la menor
cantidad de dependencias posibles con otras clases y a su vez posee
responsabilidades moderadas en un area funcional y colabora con las otras para
llevar a cabo las tareas.

Controlador: Este patron se ve reflejado por el modelo arquitectonico MVC utilizado
en el desarrollo del software, con el mismo se garantiza que estén centralizadas las
diferentes actividades que realiza el software, esto ofrece una mejor estructuracion

y organizacién durante el desarrollo del producto. En la propuesta de solucién

ProductoController
+CrearProducto()
+ModificarProducto()
+EliminarProducto()
e eetB T T T <Sconstruye>s  ©
+McdificarPedido()
+CrearPedido()
+EliminarPedido()

<<interface>>
Crear Pedido

llustracion 8:Patrdn de disefio Controlador

Conclusiones Parciales

1. En este capitulo permitié definir las funcionalidades necesarias para la
implementacion, siguiendo cada fase de la metodologia propuesta.

2. La seleccion de la arquitectura MVC permitio establecer la estructura légica
de la solucion y aplicando los patrones de disefio se definieron la jerarquia
de clases, asi como sus relaciones y dependencias con lo que se alcanza

una vista general del sistema a implementar.
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Introduccion:

El presente capitulo se centra en las fases de implementacion y prueba del sistema
teniendo en cuenta la metodologia seleccionada. Se especifican las tareas de
ingenieria tomando como base los artefactos generados en el analisis y disefio. Se
realizan las pruebas de aceptacion al sistema desarrollado documentando todos los
resultados obtenidos para la demostracion de su calidad.

3.1 Tareas de ingenieria o programacion

La planificacion de las tareas de ingenieria o programacion esta relacionada con
cada una de las iteraciones, ya que cada HU es desglosada en varias tareas de

desarrollo.

La tabla 9 muestra la iteracion 1 con sus HU y cada tarea de ingenieria asighada a
estas HU. De esta iteracion depende el desarrollo de las proximas iteraciones, en
esta se realizan actividades vinculadas a el proceso de gestién de los productos

para la venta.

Historias de usuario Tareas por historia de usuario
Elaborar pedido de la 1. Desarrollar funcionalidad que permita
venta

seleccionar un tipo de producto.

2. Desarrollar funcionalidad que permita
vincular cada producto a la base de datos
por el id de este producto.

3. Mostrar el producto seleccionado en la
tabla de venta de productos.

Modificar pedido de la 4. Desarrollar una funcionalidad que permita
venta seleccionar un producto de la tabla de
ventas.
( ]
L )



Eliminar pedido de la
venta

Calcular el precio total de
la venta

Desarrollar una funcionalidad que permita
modificar el producto seleccionado.
Desarrollar una funcionalidad que permita

actualizar la tabla de ventas.

Desarrollar una funcionalidad que permita
seleccionar un producto de la tabla de
ventas.

Desarrollar una funcionalidad que permita
eliminar el producto seleccionado.
Desarrollar una funcionalidad que permita

actualizar la tabla de ventas.

10.Desarrollar una funcionalidad que permita

calcular el precio total de la venta

11.Desarrollar una funcionalidad que permita

actualizar este precio total.

Tabla 9: Tareas de ingenieria.

Las tareas de ingenieria se especifican a continuacion donde se veran las tareas

asignadas a la HU1.

Para la confeccion de las tareas se utilizaron tablas que contienen los siguientes

campos.

¢ No. de tarea: Numeracion continua que identifica a la tarea

e No. de HU: Numero de la HU a la cual pertenece

e Nombre de la tarea: Identificacién literal de la tarea

e Tipo de tarea: Tipo de tarea, digase disefio, desarrollo, prueba

e Puntos estimados: Representacion en porciento de la cantidad de tiempo

estimada de una semana, que se utilizara para su realizacion

e Fechainicio: Fecha estimada de inicio de realizacion

—
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e Fecha fin: Fecha estimada de fin de realizacion
e Descripcion: Se describe en que consiste la tarea y que elementos deben

cumplirse para declarar la tarea terminada.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1 No.de HU: 1

Nombre de la tarea: Desarrollar funcionalidad que permita seleccionar un
tipo de producto

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.6

Fecha inicio: Fecha fin:

Descripcion: Se realiza el disefio e implementacion de la vista principal de la
aplicacién donde se muestran todos los productos existentes en la base de
datos, y el sistema debe permitir la seleccién del producto deseado por el
cliente.

Tabla 10: Tarea de ingenieria 1.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 2 No.de HU: 1

Nombre de la tarea: Desarrollar funcionalidad que permita vincular cada
producto a la base de datos por el id de este producto

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.6

Fecha inicio: Fecha fin:

Descripcion: Se realiza el disefio e implementacion de la base de datos, la
cual va a contener los datos de los productos. El sistema debe permitir que
cuando se escoja un producto en la interfaz, se compare por id y se
encuentre el producto deseado por el cliente.

Tabla 11: Tarea de ingenieria 2.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 3 No. de HU: 1

35

—
| —



Nombre de latarea: Mostrar el producto seleccionado en la tabla de venta
de productos

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.4

Fecha inicio: Fecha fin:

Descripcion: Una vez encontrado el producto seleccionado, el sistema
muestra los datos necesarios del producto en una tabla, la cual sera la lista
de ventas.

Tabla 12: Tarea de ingenieria 3.

3.2 Estructura del Sistema.

3.2.1 Estructura de Angular JS

AngularJS es un framework de JavaScript patrocinado por Google basado en el
patrén (Modelo Vista Controlador) que permite el desarrollo de clientes enriquecidos
para las aplicaciones web. Una de sus mas notables caracteristicas es el binding,
el cual nos permite sincronizar propiedades entre objetos distintos e interactuar con
nuestro html desde nuestro javascript por medio del uso de directivas.

Peticion HTTP Consultas / Acciones

—_— |

Respuesta HTTP Resultade consulta

Resultado visual Resultado consulta / datos

llustracion 9: Arquitectura MVC en AngularJS
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3.2.1 Estructura de Bootstrap

Bootstrap convierte el desarrollo web en mas semantico, es un framework con base
HTML, tiene un sistema de estructura que ordena la informacioén dentro de la web
de manera muy ventajosa. Un sitio web con Bootstrap se adapta automaticamente
al tamafio de una PC, una Tablet u otro dispositivo. Esta técnica de disefio y

desarrollo se conoce como “responsive design” o disefio adaptativo.

bootstrap/

— 55

— bootstrap.css

— bootstrap.css.map

— bootstrap.min.css

— bootstrap-theme.css

— bootstrap-theme.css.map
— bootstrap-theme.min.css

— bootstrap.js
— bootstrap.min.js

llustracion 10: Estructura de Bootstrap.

3.2.1 Estructura y descripcion de la aplicacion
La estructura principal de la aplicacion se corresponde con un proyecto Java Web,

dentro de esta estructura se organizan las clases y archivos del sistema en
determinados paquetes de acuerdo a la funcion que cumplan dentro de la

aplicacion, la figura 3.3 muestra cdmo esta estructurado el proyecto.

Wl Ve Pages
+- (4§ Remote Files

+- | {3 Source Packages
+- g Libraries

+- | &y Configuration Files

llustracion 11: Estructura de la aplicacion.
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A continuacién, se muestra una descripcion de la estructura de la aplicacion

haciendo énfasis en el contenido de cada carpeta:

Carpeta Web Pages:

=T}

!
er
g

@@D@@'— ‘.— “— L ) - o

.4}‘,. WIE

- ."}:L %+

- ‘q,)

META-INF
WEB-INF

css

img

s

lib

templates
Gestionar.html
easyprint.js
grammar.jison
index.html
prueba.html

llustracion 12: Carpeta Web Pages.

Esta carpeta contiene:

e La carpeta de los css los cuales se organizan de acuerdo a la estructura

gue presenta el framework Bootstrap.

e La carpeta de los js donde se encuentran todos lo js necesarios y

vinculados a la aplicacion.

J) css

: i'LbLLL bootstrap-responsive.css

% bootstrap-responsive.min.css
% bootstrap.css

% bootstrap.min.css

171.1‘1 foundation.min.css

vvvv % jsDatePick_ltr.min.css

% normalize.css

% style.css

llustracion 14: Carpeta CSS

—

angular-route.min.js
angular.js
angular.min.js

app.js

bootstrap.js
bootstrap.min.js
cookies.js

crud.js
jquery-2.1.4.min.js
jsDatePick.min. 1.3.js
ui-bootstrap-tpls-0. 14, 3.min.js

FEEEEEEEEEE

llustracion 13: Carpeta JS
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e Ademas, también se encuentran otras carpetas que solo tienen informacién

de la aplicacion.

Carpeta Source Packages:

{7 Source Packages

-] <default package >
@[ controller

- dao

-5 json

-5 model

@[ service

- test
llustracion 15: Carpeta Source Packages.
A continuacioén, se ofrece una descripcion del contenido de cada paquete:

1. <default package>: Contiene el archivo de configuracién del Framework
Hibernate, ya que este debe aparecer en la raiz del proyecto.

2. Controller: Contiene los controladores de las clases relacionadas con los
datos de los productos.

3. Modelo: Contiene las clases que conforman el modelo de la aplicacion, ya
gue la misma esta estructurada mediante una arquitectura MVC. Dentro de
este paquete aparecen separadas las clases en otros paquetes para facilitar

la comprensién del modelo.

3.3 Descripcién del sistema

El sistema cuenta con varias interfaces, la interfaz principal de gestion de ventas, la
interfaz de impresién y la interfaz gestionar los productos, a continuacién, se

explicara el funcionamiento de cada una de ellas.

3.3.1 Descripcién de la interfaz principal de gestion de ventas
En esta interfaz se desarrolla todo el proceso de la venta del producto. Donde el

vendedor puede seleccionar el producto deseado por el cliente haciendo clip en las
fotos de los productos, de los cuales se mostrara los datos necesarios para la venta

en la tabla al final de la vista, de estos productos, la cantidad puede ser variada

39

—
| —



Copitids 3: Iimplementasion g P ruebas.

haciendo clip en el boton “Modificar” del producto que se desee aumentar o
disminuir su valor, el precio total de la venta se actualizara cada vez que se agregue
un producto o se modifique la cantidad y se mostrara en la etiqueta “Total”; en el
input se ingresa el monto de efectivo con el que el cliente va a desarrollar el pago
de la venta, el cual se actualizara en tiempo real en la etiqueta “Pag6 con”, cuando
ingrese este monto el vendedor hace clip en calcular para ver el cambio que se debe
entregar al cliente el cual se mostrara en la etiqueta “Cambio”, una vez terminado

este proceso se hace clip en el boton “Imprimir” para imprimir el recibo de pago.

10
-

Total:$9.5

&JI

Pago con: $10
l ‘ Cambio: $0.5

Eliminar todo

ID Name Precio Cantidad  Fecha de Vencimiento

3 Ron Afiejo Especial 6 1 15/6/2019 —
on Afiejo Especia —

" Modificar

4 Ron Afiejo Blanco 35 1 12112/2019

llustracion 16: Interfaz principal Gestion de ventas

3.3.2 Descripcion gestionar los productos
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En esta interfaz se gestionan los productos de la base de datos, ya sea adicionando
un producto nuevo, llenando los campos nombre, precio cantidad, fecha de
vencimiento y seleccionando la foto del producto y luego haciendo clip en el boton
“Adicionar”’; ademas se modifican productos ya almacenados haciendo clip en el
boton “Editar”, entonces se mostraran en los inputs los datos que estan
almacenados de ese producto y se puede modificar el campo deseado, también se
puede eliminar este producto de la base de datos haciendo clip en el botén

“Eliminar”.

Gestionar Productos

Nombre
Precio
Cantidad
Vence

Foto

Seleccionar archivo |NO se eligio archivo

Listado de Productos

ID. Nombre Precio Cantidad Fecha de Vencimiento Foto

3 Ron Afiejo Especial 6 100 15/5/2019 images.jpg

llustracion 17: Interfaz Gestionar productos.

3.3.3 Descripcidon de lainterfaz de impresion
En esta interfaz se puede modificar la impresion del recibo, haciendo clip en el botén

“Cambiar” se puede seleccionar la impresora con que se desea imprimir el recibo,
se puede seleccionar el numero de copias que se desean imprimir, cambiarle el
disefio al papel en horizontal o vertical, el tipo de papel para imprimir el cual cambia
en dependencia de la impresora seleccionada, y al hacer clip en el boton “Imprimir”

se imprime el recibo de pago.
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Imprimir

Total: 1 hoja de papel

Imprimir

= Todos

Cu

aper 80 x 297 mm ¥

llustracion 18: Interfaz de impresion.

Seleccionar un destino

Q

Destinos recientes

llustracion 19: Interfaz Seleccion de la impresora

3.4 Diagrama de despliegue.

El despliegue provee un modelo detallado de la forma en la que los componentes
se desplegaran a lo largo de la infraestructura del sistema. Muestran la disposicién
fisica de los distintos nodos que componen un sistema y como estan repartidos los
componentes sobre dichos nodos. Un nodo es un elemento fisico que existe en
tiempo de ejecucion y representa un recurso computacional, como son los
procesadores o dispositivos de hardware, existen relaciones que representan

medios de comunicacion entre ellos. (29)
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PC Cliente

<<USB>/ <HTTPS>>

Impresora Servidor Web y BD
(PostgresSQL)

llustracion 20: Diagrama de despliegue.
PC Cliente: Seran las estaciones de trabajo que el usuario utilizara para acceder a
la aplicacion Web donde se encontraran los hardware del terminal de punto de

venta.

Servidor: En este nodo estan contemplados los servidores web y de base de datos

de la aplicacion.

e Servidor web: El servidor de aplicacion es utilizado para la publicacion de la
aplicacion. Es la herramienta principal para ejecutar la I6gica de negocio en
el lado del servidor y es el encargado de ejecutar el cédigo de las paginas
servidor.

e Servidor de Base de Datos: Se hace referencia al gestor de bases de datos
donde se encuentran los datos necesarios para el trabajo con el sistema. El

servidor de base de datos elegido es PostgresSQL.

Conexién HTTP: Es el protocolo utilizado entre los navegadores de los clientes y

el servidor Web.

3.4 Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion son aquellas en las que se revisa una version del
sistema cuando se entrega al cliente. Son normalmente pruebas de "caja negra” en
las que el equipo de prueba se ocupa simplemente de demostrar que el sistema
funciona o no correctamente. Si la entrega es lo suficientemente buena, el cliente

puede entonces aceptarla para su uso (6).
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Las pruebas de aceptacion se describen mediante una tabla llamada Caso de

Prueba de Aceptacion, creadas sobre la base de las HU y destinadas a evaluar si

al final de cada iteracion se obtuvo la funcionalidad requerida. El cliente creara los

casos de prueba en conjunto con los desarrolladores, segun su punto de vista para

probar que una HU ha sido implementada correctamente. Por cada HU se

elaboraran todas las pruebas de aceptacion que se necesiten para asegurar su

correcto funcionamiento.

En la confeccion de la tabla Caso de Prueba de Aceptacién se describen los

siguientes aspectos:

Cdédigo: Identifica la prueba en cuestion, incluye el nimero de HU, de la
prueba y si posee diferentes escenarios.

HU: Numero de la HU a la cual pertenece.

Nombre: Nombre del caso de prueba.

Descripcion: Acciones que debe realizar el sistema.

Condiciones de ejecucion: Describe las caracteristicas y elementos en
general que debe tener el sistema para realizar el caso de prueba.
Entrada/Pasos de Ejecucidn: Incluye las entradas necesarias del sistema
y los pasos necesarios para realizar el caso de prueba.

Resultados Esperados: Respuesta que debe dar el sistema luego de aplicar
el caso de prueba.

Resultado Obtenido: Respuesta visual del sistema después de realizar el
caso de prueba.

Evaluacion de la prueba: Clasificacion de la prueba en satisfactoria o
insatisfactoria.

A continuacién, se muestran algunos de los casos de pruebas aplicados al

sistema:

Caso de Prueba de Aceptacion
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Copituls 3 Inplomentasisn y Prsebas.
Cddigo: HU1 Historia de Usuario: 1

Nombre: Elaborar pedido de la venta.

Descripcion: El sistema debe permitir escoger el producto deseado por el

cliente y mostrar en una tabla los datos necesarios para realizar la venta.

Condiciones de Ejecucion: En la base de datos tiene que existir el producto

para satisfacer el pedido.
Entradas/Pasos de Ejecucion:

1. Seleccionar el producto deseado por el cliente.
Resultado Esperado: El sistema debe mostrar el producto seleccionado, en

la tabla de ventas
Resultado Obtenido: El producto fue mostrado correctamente.

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 13: Caso de Prueba Elaborar pedido de venta

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU4 Historia de Usuario: 1
Nombre: Calcular el precio total de la venta.
Descripcion: El sistema debe permitir calcular el precio total de la venta

Condiciones de Ejecucion: En el sistema se tiene que haber elaborado un
pedido de venta.

Entradas/Pasos de Ejecucion:

1. Seleccionar el producto deseado por el cliente .
Resultado Esperado: El sistema debe permitir que cada vez que se

seleccione un producto se vaya calculando el precio total automaticamente.
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Copitids 3: Iimplementasion g P ruebas.

Resultado Obtenido: El precio total fue mostrado correctamente.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 14: Caso de Prueba Calcular precio total de la venta.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU10 Historia de Usuario: 1
Nombre: Adicionar producto al almacén.

Descripcion: El sistema debe permitir adicionar un nuevo producto al

almacén.
Condiciones de Ejecucion:
Entradas/Pas