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Resumen

En la gestion de la informacion se ha observado una creciente modernizacion de las tecnologias aplicadas
en nuestro pais. En la direccidn de Preevaluacion y Recepcion de tramites del Centro para el Control Estatal
de Medicamentos, Equipos y Dispositivos Médicos (CECMED), durante el proceso de solicitud de los
servicios la elaboracion de las agendas de los especialistas se realizaba de forma manual, lo cual resultaba
engorroso debido al numero de solicitudes de los clientes y a las diferentes vias de recepcion. En el actual
trabajo se describe la solucién a esta problematica a partir de la informatizacion del proceso de gestion de
las agendas para esta direccién, para lo cual se implementd un moédulo web en el lenguaje de programacion
Groovy, con framework Grails, gestor de base de datos PostgreSQL y se utilizé la metodologia RUP como
guia para el desarrollo del médulo, de igual manera se describieron las caracteristicas de este mddulo, se
generaron los artefactos que propone esta metodologia y se realizaron pruebas de caja negra para

garantizar el correcto funcionamiento del modulo.

PALABRAS CLAVE: moédulo, gestion de las agendas, solicitudes, servicios.



SUMMARY

In the information management it has been a growing modernization of technologies applied in our country.
In the direction of Screening and Reception steps of the Center for State Control of Drugs, Medical Devices
(CECMED) during the application process services the development of schedule of specialists performed
manually, which it was cumbersome due to the number of customer requests and receiving different ways.
In the current work the solution to this problem from the computerization of the management process of the
schedule for this direction, for which a web module was implemented in the Groovy programming language,
with framework Grails, database manager described PostgreSQL and RUP methodology was used to guide
the development of the module, just as the features of this module is described, artifacts proposing this

methodology and black box testing performed to ensure proper operation of the module were generated.

KEYWORDS: module, management schedule, demand, services.
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Introduccioén

El Centro para el Control Estatal de Medicamentos, Equipos y Dispositivos Médicos (CECMED) es una
Unidad Presupuestada, subordinada al Ministerio de Salud Publica, creada por la Resolucién No. 263, de
11 de mayo de 2011 dictada por el Ministro de Salud Publica. Se cred por la fusion de las Unidades
Presupuestadas denominadas Burd Regulatorio para la Proteccion de la Salud, el Centro para el Control
Estatal de Calidad de los Medicamentos y el Centro de Control Estatal de Equipos Médicos, todas

subordinadas al Ministerio de Salud Publica. Como Autoridad Reguladora de Medicamentos.

Este centro cuenta con varias direcciones y departamentos, en la actualidad gran parte del flujo de trabajo
de la direccién de Recepcién y Preevaluacion de tramites es realizado de forma manual y algunos procesos
son gestionados con herramientas informaticas que no cubren todas las necesidades del CECMED, lo que
ha generado trabas en el correcto funcionamiento del mismo, por lo cual, se hace imprescindible la
informatizacion de este departamento, estableciéndose con dicho propésito las relaciones de trabajo y de

colaboracién con la empresa cubana de desarrollo de software “SOFTEL”.

Los especialistas de la direccion de Recepcién y Preevaluacion de trdmites son los encargados de crear y
manipular sus agendas, en ellas se escogen los dias disponibles para los clientes, quienes solicitan servicios
dados por esta institucion y estan comprendidos por una duracién en minutos. Los especialistas deben velar
gue los clientes no reserven turnos antes o después de la jornada laboral y que no se solapen con otros
turnos ya reservados. En caso de que el cliente no pueda ser atendido en el horario reservado, el
especialista debe informar este evento a un especialista superior que es el encargado de transferir el turno

a otro especialista que atienda el mismo servicio.

Todo este proceso se hace muy complejo porque los especialistas estan sobrecargados de tareas y toda
esta actividad se realiza de forma manual y la transferencia de turnos por parte del especialista superior
se dificulta. Por este motivo surge el problema a resolver: ; Cémo mejorar el proceso de gestion de las

agendas para los servicios del CECMED?



A partir del problema enunciado, se define como objeto de estudio: proceso de la direccion de Recepcién
y Preevaluacion de tramites, cuyo campo de accion es el subproceso de la reservacion de turnos de

servicios y citas.

El objetivo general de esta investigacion es desarrollar un médulo que se integre al Sistema de Informacion
del CECMED, y permita perfeccionar la gestion de las agendas de los especialistas del area de Recepcién
y Preevaluacion del CECMED.

La idea a defender queda planteada de la siguiente manera: Con el desarrollo del médulo Agenda se

garantizara la organizacion y control de la informacién de las mismas.
Las tareas de investigacion estan orientadas a:

v' Seleccion de las herramientas y tecnologias para la implementacién del médulo.

v' Levantamiento de requisitos y descripcién del proceso de la gestion de agendas mediante la
descripciéon de casos de uso de sistema.

Andlisis, disefio e implementacion del médulo.

Integracion del médulo implementado.

Disefio de los casos de prueba para validar la implementacién del médulo Agenda.

AN NN

Correccion de errores detectados.

Para obtener los conocimientos necesarios que hagan posible el cumplimiento del objetivo trazado, se lleva
a cabo una investigacién en la que se utilizan algunos de los métodos cientificos existentes, tanto tedricos
como empiricos.

Teodricos:

v Histérico légico: Se aplico para constatar teéricamente como han evolucionado los sistemas de
informacion, lo que permitié conocer como funcionan las tendencias mas recientes en la gestion y
control de la informacién y realizar un analisis real para identificar los problemas existentes dentro
del proceso actual de la gestion de los medios informaticos.

v Analitico-Sintético: Permitio realizar un estudio sobre los elementos méas importantes relacionados
con el proceso de gestion de la informacién y posteriormente sintetizar la informacion necesaria para
la gestidn y el control de las agendas.

v Modelacién: Se utilizé para representar por medio de diagramas el proceso de gestion y control de

las agendas. Lo que permitira una mayor comprension de los procesos y lineamientos de desarrollo



a seguir en cada una de las fases, a partir de su utilizacién para el modelado del sistema, usando el
Proceso Racional Unificado (RUP) y el Lenguaje Unificado de Modelacién (UML).

Empiricos:

v" Observacion: Facilita conocer el panorama real de una situacion mediante la percepcion directa.
Con la utilizacion de este método se determinaron los rasgos imprescindibles para el desarrollo del
modulo informatico.

Entrevista: Se realizaron entrevistas a los especialistas del Departamento de Recepcion y
Preevaluacion de tramites, para garantizar que los errores y deficiencias que estan presentes en el
proceso de gestidn actual se erradiquen.

Aporte practico

Con el modulo informatico para el proceso de gestidon de las agendas de la direccion de Recepcion y
Preevaluacion de tramites del CECMED, el conjunto de especialistas obtendran una nueva herramienta para

su desempenio diario que contribuye al proceso de gestidn de la informacién de las mismas.



El presente Trabajo de Diploma, esté estructurado en 4 capitulos, a continuacion se muestra una breve

descripciéon de cada uno de ellos:

Capitulo 1: “Fundamentacion teérica”

Se hace una descripcion de los conceptos relacionados con los sistemas de informacion, las tendencias,
técnicas, tecnologias, metodologias y el analisis de algunas soluciones existentes a nivel internacional y

nacional que son de interés por tener estrechos lazos con el alcance de esta investigacion.

Capitulo 2: “Andlisis del Sistema”
Breve descripcion del problema. Estudio de los principales procesos que se llevan a cabo en la direccién de
Recepciéon y Preevaluacién de tramites. Definicion de requisitos funcionales y no funcionales descritos a

través de diagramas de casos de uso del sistema y descripciones textuales de casos de uso del sistema.

Capitulo 3: “Diseno del Sistema”
Aborda las actividades definidas para el disefio del sistema siguiendo la metodologia RUP, se elaboran los
diagramas de clases del disefio teniendo presente los patrones a utilizar y se especifica la arquitectura del

sistema.

Capitulo 4: “Implementacion y Prueba del Sistema”
En este capitulo se definen los diagramas de componentes y despliegue. Ademas se presentan los
resultados de las diferentes pruebas realizadas al sistema implementado, para verificar que cumple con los

requisitos y asi comprobar sus funcionalidades.



CAPITULO 1: Fundamentacion teérica

Introduccioén

En este capitulo se muestran los conceptos basicos relacionados con la gestion de la informacion, agenda,
modulo, y los diferentes recursos que permite aprovechar un sistema con estas caracteristicas, también se
lleva a cabo el andlisis y estudio de la seleccion de herramientas, tecnologias y lenguajes de programacion

con el de sustentar su utilizacion en el desarrollo de la solucién que se propone.

1.1Conceptos fundamentales
Agenda

La agenda (del latin agenda, cosas que se han de hacer) es un libro o cuaderno con su parte principal
originalmente en blanco, pero que con su uso se ira rellenando con las anotaciones que nos permitan
recordar y planificar los diversos eventos previstos para tener tiempo de ocio o ejercicio profesional y los

asuntos pendientes de hacer (Gusgus).

Modulo

En programacion, un modulo es un software que agrupa un conjunto de subprogramas y estructuras de
datos. Los modulos son unidades que pueden ser compiladas por separado y los hace reusables y permite
gue mdltiples programadores trabajen en diferentes médulos en forma simultanea, produciendo ahorro en

los tiempos de desarrollo (Jkbw) .

1.2 Componentes Agenda usados en sistemas existentes en el mundo.
Agenda de Zimbra

Zimbra Collaboration Suite (ZCS) es una suite de colaboracidon que combina herramientas de correo
electrénico, calendarios, libreta de direcciones, bloc de notas, etc. Todas estas herramientas se encuentran
al utilizar el cliente de web en una misma direccion, una Unica ventana de autenticacion y desde cualquier
lugar en el que se encuentre, lo que demuestra la potencia de esta solucion sin ni siquiera haber entrado en

detalle sobre las distintas herramientas.

La Agenda es una de las caracteristicas mas destacadas de Zimbra, con capacidad para detectar, visualizar
y corregir solapamientos. Permite la gestion de recursos (salas de reuniones, proyectores, etc.),

programacion de reuniones en grupo con delegacién del acceso, uso compartido y publicacion del
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calendario con otros usuarios y suscripcibn a calendarios remotos en formato iCal (Instituto de
Investigaciones Biologicas Clemente Estable, 2013).

Fig. No 1 Médulo Agenda Zimbra

Agenda de Microsoft Outlook

Outlook es un software que permite enviar, recibir y administrar el correo electrénico, y administra también
el calendario y los contacto. También se puede compartir el calendario con familiares y profesionales a
través de Internet.

El Calendario de Microsoft Office Outlook es el componente de calendario y agenda de Office Outlook y esta
completamente integrado con el correo electronico, los contactos y otras funciones. Con el calendario se
puede crear citas y eventos, organizar reuniones, consultar los calendarios de grupos entre otras
funcionalidades (Microsoft, 2007).
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Fig. No 2 Médulo Agenda de Microsoft Outlook

1.3 Estudio de otras aplicaciones existentes en Cuba
Componente Agenda del Sistema Galen Clinicas

Galen Clinicas es una aplicacion informatica desarrollada por la Empresa Cubana de Soluciones
Informaticas (Softel) que tiene una versién que trabaja en entorno web. Esta aplicacion funciona en

instituciones de salud en Cuba y se usa en los Centros de Diagndstico Integral (CDI) de Venezuela.

La funcionalidad de este componente es crear espacios de reservacion para turnos por consultas y médicos
(Cibercuba).

1.4 Metodologias de desarrollo de software

La creciente informatizacion de los procesos productivos y sociales ha traido consigo que las organizaciones
y empresas requieran cada vez mas de software confiable y de alta calidad. Es por ello que en los ultimos
afos se han venido publicando estandares, notaciones y metodologias que establecen buenas practicas

para los procesos de desarrollo de software (Z, 2000).



Se debe mencionar que no existe una metodologia de software universal. Las caracteristicas de cada
proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigen que el proceso sea configurable y las diversas
metodologias existentes son aplicables a diferentes proyectos segun sus caracteristicas. Para dar una idea
de qué metodologia se pueda usar y cudl sera la mas adaptable al sistema, se hard una breve descripciéon

de las siguientes: RUP, Open UP y XP.

RUP (Rational Unified Process)

El Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process en inglés, habitualmente resumido como RUP) es
un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la
metodologia estdndar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas
orientados a objetos. RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de

metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion.

Divide el proceso en nueve flujos de trabajo y cuatro fases, es iterativo incremental, dirigido por casos de
usoy centrado en la arquitectura, enfocado en los riesgos y es utilizado principalmente en grandes proyectos
ya que al ser una metodologia pesada genera mucha documentacién y alarga el tiempo de produccion
(Kruchten).

Open UP (Open Unified Process)

Open UP posee una gran adaptabilidad a las necesidades de un proyecto en especifico y esta basada en
la potente metodologia pesada RUP. Open Up es un proceso unificado agil y liviano, que aplica un enfoque
iterativo e incremental dentro de un ciclo de vida estructurado y contiene un conjunto minimo de practicas
que ayuda al equipo a ser mas efectivo desarrollando software. Abraza una filosofia pragmética y agil de
desarrollo, que se enfoca en la naturaleza colaborativa del desarrollo de software y es libre de pago (Gimson,
2012).

XP (Extreme Programming)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizadas para
proyectos de corto plazo, corté equipo y cuyo plazo de entrega era ayer. La metodologia consiste en una
programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues
es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. XP pone la comprobacién como el fundamento del
desarrollo, con cada programador escribiendo pruebas cuando escriben su cédigo de produccion. Las
pruebas se integran en el proceso de integracion continua y construccion lo que rinde una plataforma

altamente estable para el desarrollo futuro. Se basa en la retroalimentacion entre el cliente y el equipo de
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desarrollo, buena comunicacion entre los participantes y simplicidad en las soluciones implementadas. Se

preocupa por el aprendizaje de los desarrolladores, y propicia un buen clima de trabajo (Pérez Garcia, 2006).
Fundamentos de la metodologia seleccionada

Debido a las caracteristicas que tiene el sistema informético de se selecciona la metodologia RUP por las

siguientes razones:

v' Posee una gran adaptabilidad a las necesidades de un proyecto en especifico.

v’ Distribuye la carga de trabajo a lo largo del tiempo del proyecto ya que todas las disciplinas colaboran
en una iteracion.

v" Reduce la complejidad del mantenimiento (extensibilidad y facilidad de cambios).

v Facilita la construccion de prototipos.

1.5 Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado es un conjunto de signos o modelos que permiten transformar el lenguaje comun
a un lenguaje mas técnico con el objetivo de obtener una mejor comprension, visualizacion y descripcion
del sistema a desarrollar, se utiliza para la creacion de diagramas de casos de usos y de clases del disefio,
modelos de datos, entre otros.

UML (Unified Modeling Language) 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y conocimiento
sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener, y
controlar la informacion sobre tales sistemas. Esta pensado para usarse con todos los métodos de
desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios. El lenguaje de modelado pretende
unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en
un acercamiento estandar. UML incluye conceptos semanticos, notacion, y principios generales. Tiene
partes estaticas, dindmicas, de entorno y organizativas. Esta pensado para ser utilizado en herramientas
interactivas de modelado visual que tengan generadores de cédigo, asi como generadores de informes. La
especificacion de UML no define un proceso estandar, pero esta pensado para ser Util en un proceso de
desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a objetos
(Rumbaugh, et al., 2007) .



1.6 Herramienta CASE (Computer-Aided Software Engineering)

Las herramientas CASE son una tecnologia para automatizar el desarrollo y mantenimiento del software,
combinando herramientas de software y metodologias. Estas herramientas deben constituir un conjunto
integrado que automatice todas las partes del ciclo de vida y por tanto ahorren trabajo. El uso de
Herramientas CASE para la modelacion UML proporciona mayor rapidez y entendimiento en el desarrollo
de software. Este tipo de aplicaciones se han convertido en ayuda y apoyo imprescindible para los

desarrolladores (Hernandez Gonzalez, 2003).

Algunas de estas herramientas son:
Rational Rose

Rational Rose 2000 provee el modelado basado en UML (Unified Modeling Language) para el disefio de
aplicaciones basadas en componentes. El UML, del cual fue pionero Rational y fue adoptado oficialmente
como una norma por el OMG (Object Management Group), es el lenguaje estandar de la industria para
especificar, visualizar, construir, y documentar los artefactos de un sistema de software. Rational Rose 2000
puede hacer ingenieria en reversa de componentes COM, ActiveX y JavaBeans, para derivar las interfaces
y determinar las interrelaciones de todos los componentes dentro de un modelo. Rose 2000 en su versién
Enterprise provee la capacidad para mezclar y casar multiples idiomas, como C++, Visual Béasico, y Java,

dentro del mismo modelo (Quatrani, 2002).

A pesar de ser una buena herramienta presenta inconvenientes, necesita de mucha memoria para poder
ser manejado de forma rapida y eficiente. Si no se dispone de un buen rendimiento, presenta dificultades a

la hora de editar los diagramas y trabajar con ellos y tiene licencia privativa.
ArgoUML
Es una aplicacion de diagramado de UML escrita en Java y publicada bajo la Licencia BSD (Bekerley

Software Distribution) open source. Dado que es una aplicacion Java, esta disponible en cualquier

plataforma soportada por Java.

Sin embargo, desde la versién 0.20, ArgoUML esta incompleto. No es conforme completamente a los
estandares UML y carece de soporte completo para algunos tipos de diagramas de secuencia y los de

colaboracién (EcuRed).
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Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientado a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Ayuda a
una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Permite dibujar todos
los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar
documentacién. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML,
demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. Ademas, cuenta con una potente funcionalidad para
la creacion de interfaces de usuarios de las aplicaciones, dandole una peculiaridad sobre el resto de las

herramientas de este tipo (Tsang, et al., 2005).

Fundamentacion de la Herramienta CASE seleccionada.

La utilizacibn de la herramienta Visual Paradigm es una opcién factible por su gran cantidad de

funcionalidades y su facil uso. Visual Paradigm presenta ventajas importantes sobre ArgoUML.:

v" Interfaz de usuario muy bien disefiada, facil de aprender a usar e intuitiva.
v Instalacion facil y sin costo alguno.
v' Comodidad para la inicializacién en la herramienta.

1.7 Sistemas gestores de base de datos (SGBD)

Un Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD) es un software de proposito general que facilita el proceso
de definir, construir y manipular la BD para diversas aplicaciones. Pueden ser de propdsito general o
especifico. Actualmente existe una amplia gama de SGBD con caracteristicas propias, no obstante, todos
deben tener en cuenta los siguientes aspectos de manera general: abstracciéon de la informacion, la
independencia de los datos, redundancia minima, consistencia en los datos, seguridad, integridad, respaldo

y recuperacion, tiempo de respuesta y control de concurrencia.

Oracle

Oracle es basicamente una herramienta cliente/servidor para la gestion de Bases de Datos. Es un producto
vendido a nivel mundial, aunque su elevado precio hace que solo se vea en empresas muy grandes y

multinacionales. Para desarrollar en Oracle se utiliza PL/SQL un lenguaje de 5ta generacion, bastante
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potente para tratar y gestionar la base de datos, por norma general se suele utilizar SQL al crear un

formulario.

Oracle es considerado como uno de los sistemas de bases de datos mas completos, destacando: soporte
de transacciones, estabilidad, escalabilidad y soporte multiplataforma. Oracle puede ejecutarse en todas las
plataformas, soporta tanto funciones como procedimientos almacenados con una integridad referencial

declarativa bastante potente.

Esta herramienta ha sido disefiada para controlar y gestionar grandes volimenes de datos en un Unico
repositorio. Es posible I6gicamente atacar a la base de datos a través del SQL plus incorporado en el
paquete de programas Oracle para poder realizar consultas, utilizando el lenguaje SQL. Las ultimas

versiones de Oracle han sido certificadas para poder trabajar bajo GNU/Linux.

PostgreSQL 9.2.4.1

Es un Sistema Gestor de Base de Datos que comenzd como un proyecto en la Universidad Berkeley de
California. Este proyecto sigue actualmente un activo proceso de desarrollo a nivel mundial gracias a un
equipo de desarrolladores y contribuidores de codigo abierto. Estd ampliamente considerado como el
sistema de bases de datos de cédigo abierto mas avanzado del mundo. Posee muchas caracteristicas que
tradicionalmente sdlo se podian ver en productos comerciales de alto calibre. Puede funcionar en multiples
plataformas y a partir de la version 8.0 también en Windows de forma nativa. Para las versiones anteriores
existen versiones binarias para este sistema operativo, pero no tienen respaldo oficial. Sus ventajas mas

notables son:

v Aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar complejas rutinas y reglas.

v' Soporta operadores definidos por el usuario, funciones, métodos de acceso y tipo de datos.

v' Soporta el nucleo SQL99 e incluye caracteristicas avanzadas tales como las uniones (joines) de
SQL92.

v' Soporta la integridad referencial, que se utiliza para asegurar la validez de los datos de base de
datos.

v' La flexibilidad del API de PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar soporte al
desarrollo facilmente para el RDBMS15 PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object Pascal,
Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, y Pike.

v" Usa una arquitectura proceso-por-usuario, cliente/servidor PostgreSQL.
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MySQL

MySQL o monitor MySQL es un gestor de base de datos sencillo de usar y muy rapido, constituye uno de
los motores de base de datos mas usados en Internet, es un programa interactivo que permite conectarse
a un servidor MySQL, ejecutar algunas consultas, y ver los resultados, puede ser usado también en modo
Batch: es decir, se pueden colocar toda una serie de consultas en un archivo, y posteriormente decirle a

MySQL que las ejecute.

Puede considerarse un software gratis cuando su uso es para aplicaciones no comerciales ya que muchas
de las herramientas que existen para gestionar sus bases de datos son pagadas, como por ejemplo
SQLYog, SQL Studio for MySQL o SQL-Front. El servidor MySQL esta disefiado para entornos de
produccion criticos, con alta carga de trabajo, asi como para integrarse en software para ser distribuido;
soporta varios lenguajes de programacion como C, C++, java, Perl, PHP, Python.

Fundamentacion del SGBD seleccionado

A partir del analisis previo de los tres Sistemas Gestores de Bases de Datos (MYSQL, Oracle y PostgreSQL),
se lleg6 a la conclusion de que el mas idéneo para utilizar en este proyecto seria el PostgreSQL. Debido a
gue soporta una mayor cantidad de peticiones simultdneas de manera correcta, implementa el uso de
subconsultas y transacciones, lo que proporciona una mayor eficacia a su funcionamiento, asi como la
capacidad de almacenar procedimientos en la propia base de datos, equiparandolo con los gestores de
bases de datos de alto nivel. Una de las desventajas que presenta el Oracle es que es un software
propietario y su licencia es excesivamente cara. Mientras que el PostgreSQL esta disponible sin costo

alguno.

1.8 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacién es un idioma artificial, compuesto por un conjunto de simbolos, reglas
semanticas y sintacticas que permiten la comunicacién entre una personay el ordenador (Rodriguez, 2013).

Pueden clasificarse en dos grupos principales:

v Lenguajes de bajo nivel: Se acercan al funcionamiento del computador. El lenguaje representativo
es el codigo maquina. Las instrucciones en este lenguaje estan formadas por cadenas binarias (0 y
1). Puede citarse el lenguaje ensamblador el cual trabaja directamente con los registros de la

computadora.
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v' Lenguajes de alto nivel: Son faciles de aprender porque estan formados por elementos del lenguajes

y al usarlos puede dar la sensacion de que las computadoras los comprenden.
PHP

PHP es un robusto lenguaje de programacion del lado del servidor. Fue disefiado por Rasmus Lerdorf en
1994 como un CGI escrito en C que permitia la interpretacién de un nimero limitado de comandos. Dada la
aceptacion del primer PHP y de manera adicional, su creador disefié un sistema para procesar formularios
al que le atribuy6 el nombre de FI (Form Interpreter) y el conjunto de estas dos herramientas, seria la primera
version compacta del lenguaje. Dado que es un lenguaje abierto dando la posibilidad de modificar el codigo
fuente y afadir nuevas funcionalidades ha tenido una répida evolucién y desarrollo. Actualmente se

encuentra en su version PHP 7.

Una de sus grandes potencialidades es su soporte para una gran cantidad de bases de datos. De las cuales
se pueden mencionar InterBase, MySQL, Oracle y PostgreSQL, entre otras. PHP también ofrece la
integracion con varias bibliotecas externas, que dan al desarrollador la posibilidad de realizar cualquier tarea,
desde generar documentos en pdf (Portable Document Format) hasta analizar cdigo XML (Vaswani, 2010).

Java

Java es una tecnologia orientada al desarrollo de software con la cual se puede realizar cualquier tipo de
programa, nace a inicio de los afios noventa, creado por la empresa Sun Microsystems como un lenguaje
ideado en sus comienzos para programar electrodomésticos, en sus primeras versiones, se llamé OAK, fue

disefiado como un lenguaje orientado a objetos desde el principio, para crear software altamente fiable.

Con el uso de Java se facilita la creacion de programas modulares y cédigos reutilizables. Este lenguaje se
ha convertido en una de las elecciones para ofrecer soluciones en todo el mundo. Es compilado, en la
medida en que su cbdigo fuente se transforma en una especie de cédigo maquina (bytecodes), semejantes
a las instrucciones de ensamblador; Por otra parte, es interpretado, ya que los bytecodes se pueden ejecutar
directamente sobre cualquier maguina a la cual se hayan portado el intérprete y el sistema de ejecucion en

tiempo real (run-time) (Chamorro Minguez, 2011).

Groovy

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos implementado sobre la plataforma Java. Tiene
caracteristicas similares a Python, Ruby, Perl y Smalltalk. La especificacion JSR 241 se encarga de su

estandarizacion para una futura inclusion como componente oficial de la plataforma Java.
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Groovy usa una sintaxis muy parecida a Java, comparte el mismo modelo de objetos, de hilos y de
seguridad. Desde Groovy se puede acceder directamente a todas las API existentes en Java. El bytecode
generado en el proceso de compilacion es totalmente compatible con el generado por el lenguaje Java para
la Java Virtual Machine (JVM), por tanto puede usarse directamente en cualquier aplicacion Java. Todo lo
anterior unido a que la mayor parte de codigo escrito en Java es totalmente valido en Groovy hacen que
este lenguaje sea de muy facil adopcion para programadores Java; la curva de aprendizaje se reduce mucho
en comparacién con otros lenguajes que generan bytecode para la JVM, tales como Jython o JRuby. Groovy

puede usarse también de manera dinAmica como un lenguaje de scripting (IBM).

Fundamentos del lenguaje web utilizado

Como lenguaje utilizado para el desarrollo de la aplicacion Web se eligié Groovy ya que es u lenguaje
multiplataforma. Es orientado al desarrollo de aplicaciones web dinAmicas con acceso a informacion
almacenada en una base de datos. Su capacidad de conexién con la mayoria de bases de datos que se
utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL. Es libre, por lo que se presenta
como una alternativa de facil acceso para todos. Permite aplicar técnicas de programacion orientada a
objetos y no obliga usar variables tipadas en su codificacion.

Otras tecnologias y lenguajes usados
HTML

De las siglas de (Hyper Text Markup Language) Lenguaje de Marcas de Hipertexto, es el lenguaje de
marcado mas utilizado para la construccion de paginas web. Es un lenguaje de composicidon de documentos
y especificacion de ligas de hipertexto que define la sintesis y coloca instrucciones especiales que no
muestra el navegador, aunque si le indica como desplegar el contenido del documento, incluyendo texto,

imagenes y otros medios soportados.

Su versién 5 brinda mas facilidades que sus antecesores, lo que permite el desarrollo de la aplicacion con
una mayor vistosidad, calidad e integracién, este es soportado por las versiones actuales de los

navegadores Mozilla Firefox, Chrome, Chromiun, Safari e Internet Explorer.

CCS (Cascading Style Sheets)

Este lenguaje se usa para organizar y controlar la presentacion y aspecto de una pagina Web. Es
principalmente utilizado por los disefiadores y programadores de aplicaciones para elegir la multitud de
opciones de presentacion que este brinda, como colores, tipos y tamafios de letra, etc. Se selecciond la

version 3 de este lenguaje porque trae muchas caracteristicas nuevas que enriquecen la apariencia de las
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paginas web, como son los bordes redondeados, textos sombreados, sombreados de cajas de texto,

multiples fondos, rotacion de textos, animaciones, transiciones, entre otros.

Java Script

Es un lenguaje de tipo script compacto, basado en objetos y guiado por eventos, disefiado especificamente
para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor dentro del ambito de internet. Como ventaja clave de este
lenguaje se puede mencionar que es interpretado por todos los havegadores modernos, debido a que este
lenguaje esta provisto de una implementaciéon del (Document Object Model) Modelo de Objetos del
Documento DOM estandar disefiado por W3C que incorporan Konqueror, Mozilla Firefox desde su primera
version, Internet Explorer desde su versién 6.0, Netscape Navigator, Opera desde la version 7 entre otros.

El navegador tiene la responsabilidad de interpretar las sentencias.
JQuery

Es una biblioteca de JavaScript, creada inicialmente por John Resig, que permite simplificar la manera de
interactuar con los documentos HTML, manipular el &rbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones
y agregar interaccion con la técnica AJAX a péaginas web. Fue presentada el 14 de enero de 2006 en
el BarCamp NYC. JQuery es la biblioteca de JavaScript méas utilizada.

Bootstrap

Es un framework CSS desarrollado inicialmente (en el afio 2011) por Twitter que permite dar forma a un
sitio web mediante librerias CSS que incluyen tipografias, botones, cuadros, menus y otros elementos que
pueden ser utilizados en cualquier sitio web. Bootstrap es una excelente herramienta para crear interfaces
de usuario limpias y totalmente adaptables a todo tipo de dispositivos y pantallas, sea cual sea su tamafo.
Ademas, Bootstrap ofrece las herramientas necesarias para crear cualquier tipo de sitio web utilizando los

estilos y elementos de sus librerias.
IDE (Integrated Development Environment)

Un Entorno de Desarrollo Integrado es un conjunto de herramientas de desarrollo de software para
programadores. Generalmente estdn compuestos por un editor de codigo, un compilador, un depurador y
un constructor de interfaz grafica de usuario. Son creados para el desarrollo de aplicaciones en un solo
lenguaje de programacion, sin embargo, hay algunos en los que se puede desarrollar en mas de un lenguaje.
Cuando el lenguaje es Orientado a Objetos, incluyen navegador de clases, inspector de objetos y diagrama

de jerarquia de clases (Carranca 2014).
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Netbeans 8.0

Es un entorno Integrado de Desarrollo gratuito, de codigo abierto para desarrolladores de software. Contiene
herramientas para crear aplicaciones profesionales para el escritorio, la empresa, la web y equipos mdéviles
con el lenguaje Java, C/C++, y Ruby. Es facil de instalar y de usar y se ejecuta en varias plataformas
incluyendo Windows, Linux y Mac OS X y Solaris. La versién de Netbeans IDE 8.0, provee mejoras en el
rendimiento, menor consumo de memoria y mejor respuesta cuando se trabajan con proyectos grandes.
Algunas de las tecnologias y lenguajes soportadas por esta versién son: Ajax, C/C++, Databases, Debugger,
Desktop, Editor, Groovy, GUI Builder, Java EE, Java FX, Java ME, Java SE, JavaScript, Mobile, PHP,
Profiler, Python, Refactor, REST, Rich Client Platform, Ruby, SOA, SOAP, UML, Web, WSDL, XML,
Hibernate, Spring y Struts.

Visual Studio.net

Es un entorno integrado de programacién para sistemas Windows, que soporta los lenguajes de
programacion Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic.NET. Los programas desarrollados
en .NET no se compilan en lenguaje maquina cémo C++, sino que se compilan en un lenguaje intermedio

llamado Microsoft Intermediate Language (MSIL) como se conoce por sus siglas en ingles.

Este lenguaje Incluye tipos genéricos, similares en muchos aspectos a las plantillas de C++. Con esto se
consigue encontrar muchos mas errores en la compilaciéon en vez de en tiempo de ejecucion, incitando a
usar comprobaciones estrictas en areas donde antes no era posible. Incluye un disefiador de implantacion,
gue permite que el disefio de la aplicacion sea validado antes de su implantacién. También se incluye un
entorno para publicacién web y Tests de carga para comprobar el rendimiento de los programas bajo varias

condiciones de carga.

IntelliJ IDEA 14.0.1

Es un ambiente de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de programas informaticos. Es desarrollado
por JetBrains (Anteriormente conocido como IntelliJ), y esta disponible en dos ediciones: community
edition y edicion comercial. IntelliJ IDEA no esta basada en Eclipse como MyEclipse u Oracle Enterprise

Pack para Eclipse.

Fundamentos del IDE seleccionado

Para el desarrollo del modulo se eligié el entorno de desarrollo IntelliJ IDEA, el cual posee ventajas sobre

NetBeans, entre estas se encuentran:
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v' Excelente integracién con el lenguaje de programacion seleccionado, haciendo vinculos a sus

numerosas clases, interfaces, vistas, etc.
v' El consumo de memoria se puede regular a tres niveles mediante la accion perfil de inspeccion.
v" Numerosas acciones para la implementacién o manteamiento del codigo.
v' Posee opciones de vistas para la visualidad del proyecto que se esté desarrollando.
v Sincronizacion a diferentes bases de datos sin importar el tipo de driver.
v' Auto-guardado cuando el software pierde el foco.

Maquina virtual JVM

La maquina virtual de Java se denomina al procesador o entorno virtual que se utiliza para interpretar los
bytecodes de los binarios de Java, ya que este se desarroll6 para correr en cualquier plataforma sin
recompilar los binarios. Esta maquina virtual ha tenido la caracteristica de ser un entorno de ejecucién
pesado en términos de recursos del procesador y memoria, que, por medio de una administracion rigurosa
del sistema operativo, podrian llegar a ser insuficientes y las aplicaciones ejecutarse de manera muy lenta.
Esto no es cierto en la actualidad, ya que existen alternativas a la JVM provista por Sun Microsystems que

permiten una velocidad comparable a una aplicacion compilada en C++ nativa en la arquitectura.

Servidor de Aplicaciones Web
Tomcat v7

Tomcat es una implementacion completamente funcional de los estandares de JSP (Java Server Pages) y
Java Servlet, es el servidor Web més utilizado a la hora de trabajar con el lenguaje Java en aplicaciones
web, puede especificarse también como el manejador de las peticiones de JSP recibidas por servidores
Web populares, como el servidor Apache HTTP de la Fundacion de software de Apache o el servidor
Microsoft Internet Information Server (11S).

Tomcat puede utilizarse como un contenedor solitario (principalmente para desarrollo y depuracién) o como
plugin para un servidor web existente (en este caso esta integrado como un plugin al framework Grails).
Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que disponga de la maquina

virtual Java.
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JDKY

El Kit de desarrollo conocido como JDK (Java Development Kit) provee de un compilador, un mecanismo
para comprimir un proyecto en un solo archivo de tipo JAR (que es compatible con ZIP) y un entorno de

ejecucion para nuestros binarios.

Marco de Trabajo o Framework

Un framework es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Proporciona una estructura que fuerza al desarrollo de cédigo mas legible.
Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del dominio

y permite separar en capas la aplicacion.
Grails 2.3.7

Grails es un framework libre para desarrollo web, de cédigo abierto y que utiliza la JVM, esta construido

sobre cinco pilares fundamentales:

v' Groovy (lenguaje de programacion) para la creacion de propiedades y métodos dinamicos en los
objetos de la aplicacion.

v' Spring (framework para el desarrollo de aplicaciones) para los flujos de trabajo e inyecciones de
dependencias.

v Hibernate (framework de persistencia) para el Mapeo objeto-relacional.

<

SiteMesh (framework de aplicacion) que gestiona la creacion de las vistas.

v" Ant como framework para gestionar la compilaciéon de un proyecto.
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G ra i I S Librerias

JavaScrpt:
Dojo, Prototype,
YUL ...

Plugins framework:
Quartz, Acegi,
Compass, Flex, ...

GORM

Groovy

SiteMesh Hibernate

JEE Ant
Java

Fig. No 3 Diagrama arquitectura Grails

La idea de Grails, es crear un marco de desarrollo que favorezca la productividad al crear aplicaciones web,
integrando factores de configuracion comunes a la mayoria de los escenarios siguiendo paradigmas tales
como; Convencién sobre Configuracién. cuyo objetivo fundamental es disminuir el nimero de decisiones
gue el desarrollador debe tomar, ganando en sencillez pero no pierde por ello la flexibilidad y No te Repitas,

ya que su finalidad es promover la disminucion de la duplicacion.
Algunas de las caracteristicas fundamentales de Grails son:

e Productividad: Posee caracteristicas fundamentales que intentan incrementar su productividad en
comparacion con los marcos de trabajo Java tradicionales, es un marco de trabajo preparado para
funcionar desde el primer momento, y con funcionalidades disponibles a través de métodos dinamicos.

e Persistencia: GORM (Grails Object Relational Mapping) es el medio a través del cual los datos del

modelo de dominio se hacen persistentes utilizando métodos dinamicos.

Conclusiones parciales

v Del estudio de las herramientas que se expusieron anteriormente, se concluye que las siguientes
cuentan con un gran potencial que tributa a que el producto final sea estable. Estas herramientas apoyan
el desarrollo general de la aplicacion, brindando facilidades a los desarrolladores en cuanto a rapidez,
facilidad de uso y variedad de funciones, sin dejar de mencionar que son herramientas libres.
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v/ Se tiene también como propuesta a utilizar la metodologia de desarrollo RUP con notacién UML debido
a sus caracteristicas y organizacién del trabajo. Herramienta CASE de Modelado UML.: Visual Paradigm
for UML 8.0.

v' Partiendo de la experiencia adquirida de otros médulos Agenda integrados en diversos sistemas, se
determiné que era necesario desarrollar un modulo Agenda para el sistema de Informacién del
CECMED, puesto que las funcionalidades de los ya existentes no cumplian con los requisitos

funcionales.
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CAPITULO 2: Descripcién del sistema

Introduccioén

Después de seleccionadas las herramientas y metodologia a utilizar en el desarrollo del sistema informatico;
se realiza el levantamiento de los requisitos, con el fin de dar una solucién factible al problema que se
investiga. Se definen los requisitos funcionales y no funcionales, el modelo de dominio, el diagrama de casos
de uso de sistema, el patron de casos de uso de sistema a utilizar, actores, entidades que intervienen y la

relacién que existe entre los artefactos.

2.1 Descripcion del Sistema Propuesto

Tras haber culminado el estudio basado en la problematica existente se proponer desarrollar el médulo de
gestion de las agendas, el cual llegard a informatizar los procesos actuales que se llevan a cabo en la
gestion de la informacién de la direccion de Recepcion y Preevaluacion de tramites. Al médulo podran
acceder solos los usuarios que se encuentren registrados en el sistema y su actividad en este estara definida
por el tipo de rol que tengan dichos usuarios.

2.1.1 Actor del negocio

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacién, maquina o sistema de informacion
externos con los que el negocio interactia y desempefia un rol determinado dentro del negocio para
beneficiarse de sus resultados. Representa un tipo particular de usuario del negocio mas que un usuario
fisico, ya que varios usuarios fisicos pueden realizar el mismo papel en relacién al negocio, por otro lado un

mismo usuario puede actuar como diferentes actores.

Tabla 1 Actor del negocio

Actor Justificacion

Cliente Es la persona que solicita servicios atendidos por
especialistas del Departamento de Preevaluacién y
Recepcion de tramites a través de reservas de turnos en

la agenda de los especialistas.
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2.1.2 Trabajador del negocio

Un trabajador del negocio representa a personas o sistemas dentro del negocio que son los que realizan
las actividades que estdn comprendidas dentro de un caso de uso. Los trabajadores estan dentro de la

frontera del negocio, son los candidatos a convertirse en un futuro en usuarios del sistema que se quiere

construir.
Tabla 2 Trabajadores del negocio
Trabajador Justificacion

Especialista Es la persona encargada de atender las solicitudes de
servicios por los clientes a partir de las reservas de
turnos en la agenda del especialista.

Especialista superior Es la persona encargada de la transferencia de turnos
de una agenda de un especialista hacia otro.

2.2 Diagrama de caso de uso del negocio

El diagrama de casos de uso representa la interaccion entre actores del negocio y los casos de uso del

negocio, incluye las relaciones entre actores y entre casos de uso.

Gestionar turno de servicio

Cliente

Gestionar citas

Especialista

@

Fig. No 4 Diagrama de caso de uso del negocio

Especialista superior
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Realizacion de los casos de uso del negocio

Los casos de uso del negocio consisten en secuencias de actividades que, en conjunto, producen algo para

el actor del negocio. La realizacién de los casos de uso ayuda a entender en detalle cémo se suceden las

actividades a partir de la descripcion de los flujos de procesos. Brinda una nocién de cémo funcionan los

procesos dentro del negocio.

2.3 Descripcion del CUN Reservar turno

Tabla 3 Caso de uso del negocio reservar turno

Caso de Uso:

Reservar turno

Actores: Cliente
Trabajadores: Especialista
Resumen: El cliente solicita reservar un turno en la agenda de un especialista del CECMED que

atiende un servicio determinado.
El turno esta comprendido por fecha/horario.

La via de recepcion del cliente puede ser mediante correo electronico, via telefonica o

presencial.

Si la combinacién fecha/horario se encuentra registrada en la agenda, se le debe

informar al Cliente que ya existe un turno en la agenda.

Posibles mejoras:

Se recomienda informatizar el proceso de reservas de turno en la agenda del

especialista para agilizar dicha actividad.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

Especialista.

servicio  especifico

1- El Cliente solicita reservar un turno para un | 2- El Especialista revisa su agenda y verifica que la fecha y

en la agenda del |horario para el turno solicitado se encuentren servibles, en

caso de que la fecha y horario estén disponibles el Especialista

registra el turno en su agenda.
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3- Se le notifica al cliente que el turno pedido quedé registrado

en la agenda.

Flujos Alternos

Flujo alterno 1: Si la solicitud para reservar el turno fue enviada mediante correo electrénico

Accion del Actor Respuesta del Negocio

2- El Especialista revisa el correo electrénico y verifica que el

cliente haya escrito correctamente la fecha y horario.

3- Continda en el Paso 2 del Flujo Normal de Eventos.

Flujo alterno 2: Si la solicitud para reservar el turno se hace mediante via telefénica.

Accion del Actor Respuesta del Negocio

2- El Especialista atiende la llamada telefonica y escucha

atentamente la solicitud por parte del Cliente.

3. Contintia en el paso 3 del Flujo Normal de eventos.

Flujo alterno 3: Si la solicitud para reservar el turno es presencial.

Accioén del Actor Respuesta del Negocio

2- El Especialista

3. Continda en el paso 3 del Flujo Normal de eventos.

2.4 Modelo dominio

Un Modelo Dominio es un artefacto de la disciplina de analisis, construido con las reglas de UML durante la
fase de concepcion, en la tarea construccion del modelo de dominio, presentado como uno o mas diagramas
de clases y que contiene, no conceptos propios de un sistema de software sino de la propia realidad fisica.
En el siguiente modelo se evidencia cémo funciona el entorno en el cual estd enmarcado el modulo y

representa los conceptos fundamentales del mundo.
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Turno 2 contiene 1 Agonda
’
tiene
1 [k
\ : / i
Frecuencia Serviclo
122 atiende
solicita
1 1
Cliente Especialista 1
>
1:2
pertenece
1
V
Departamento

Fig. No 5 Diagrama de dominio

2.5 Descripcion de las entidades

contiene

En la siguiente tabla se muestra la descripcion de cada clase usada en el diagrama de clases.

Tabla 4 Descripcion de las entidades

Entidad Descripcién
Agenda Entidad que representa la agenda un especialista.
Turno Entidad que representa el turno el cual se define por la combinacién de (dia, horario);
donde el horario lo define hora de inicio y fin.
Frecuencia Entidad que representa la frecuencia que tiene un servicio, se define por (cantidad de

dias, horario)
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Cliente Entidad que representa el usuario que solicita un servicio.

Especialista Entidad que representa el usuario que atiende al menos un servicio.
Servicio Entidad que representa el tipo de servicio.
Departamento Entidad que representa el departamento donde trabajan los especialistas.

Diagrama de actividades

Recibe la confirmacion

Client_c Espccialisté
. H Consulta disponibifidad )< ---------- ( 2
Agenda
[consultada]
¢ Hay disponibilidad?
No Si
\'4
Gide turno para pr tar un _;.;9
Informa disponibilidad que
. - Reservatumno  f------- 1
Si escoja otra fecha y/o hora '
\'4
N\
A
¢ Desea pedir otro turno?
No Agenda
[registrada]

( Confimna que el turno fue reservado )

Diagrama de objetos del negocio

Fig. No 6 Diagrama de actividades Reservar turno

Especialista

Agenda

Fig. No 7 Diagrama de objetos del negocio
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2.6 Especificacion de requisitos

Un requisito es:
v/ Condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.

v" Condicion o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un

sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.

v" Una representaciéon documentada de una condicién o capacidad como en las dos anteriores.

Los requisitos se pueden clasificar en: funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son
capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Los requisitos no funcionales son propiedades o
cualidades que el producto debe tener, las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o

confiable.

Estrategia de captura de requisitos utilizada

La captura de requisitos es la actividad mediante la cual el equipo de desarrollo de un sistema de software
extrae, de cualquier fuente de informacién disponible, las necesidades que debe cubrir dicho sistema. Por
la complejidad que esto implica, se empled una técnica que permitié hacer este proceso de una forma mas
eficiente y precisa.

2.7 Técnicas de captura de requisitos
Entrevistas

Resultan una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso esta ampliamente
extendido. Las entrevistas le permiten al analista tomar conocimiento del problema y comprender los
objetivos de la solucion buscada. A través de esta técnica el equipo de trabajo se acerca al problema de
una forma natural. Basicamente, la estructura de la entrevista abarca tres pasos: identificacion de los
entrevistados, preparacion de la entrevista, realizacion de la entrevista y documentacion de los resultados

(protocolo de la entrevista).
Tormenta de ideas

Es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es que los participantes muestren sus ideas de forma
libre. Consiste en la acumulacion de ideas e informacién sin evaluar las mismas. El grupo de personas que

participa en estas reuniones no debe ser muy numeroso (maximo 10 personas), una de ellas debe asumir
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el rol de moderador de la sesion, pero sin caracter de controlador. Como técnica de captura de requisitos
es sencilla de usar y de aplicar, puesto que no requiere tanto trabajo en grupo como éste. Ademas suele
ofrecer una visién general de las necesidades del sistema, pero normalmente no sirve para obtener detalles

concretos del mismo, por lo que suele aplicarse en los primeros encuentros.

Para realizar y guiar el levantamiento de requisitos se utilizé la técnica de la entrevista al cliente o usuario
final, lo que ayudo a definir lo que éste desea. Otra técnica que se utilizo fue la de los casos de uso, la que

consiste en llegar al requerimiento basandose en las funciones del sistema.

2.8 Lista de requisitos
Requisitos Funcionales del Sistema.

Los requisitos que a continuacion se detallan responden a las diferentes funcionalidades que tendra el

sistema

RNF1 Buscar agendas creadas por el siguiente parametro: nombre de la agenda, el cual coincide con
el nombre y apellidos del especialista.

RNF2 Listar Agendas, de cada una de ellas se muestran los siguientes datos: Nombre, Fecha de Inicio,
Fecha de Fin, Estado.

RNF3 Crear agenda para cada uno de los especialistas que pertenezcan al departamento de Recepcion
y Preevaluacion de Tramites, de cada una de ellas se solicitan los siguientes datos:

o Especialista, se corresponde con el Nombre y Apellidos del especialista el cual tiene que ser
usuario del sistema, tener el rol de especialista 0 especialista superior asignado y pertenecer
al departamento de Recepcion y Pre evaluacién. Dato obligatorio.

e Periodo Agendable, define la fecha de inicio y la fecha de fin de cada una de las agendas. La
fecha de inicio no puede ser anterior a la fecha actual, y la fecha de fin no puede ser anterior
a la fecha de inicio, Datos obligatorios.

¢ Disponibilidad, define Horario, Frecuencia, Servicio(s), donde:

Horario: hora de inicio de atencién y hora de fin de atencion, donde la hora de inicio no

puede ser superior a la hora de fin. Dato obligatorio.
Frecuencia: Diaria, Semanal, Mensual, Anual. Dato obligatorio.

Servicio(s): Lista de servicios que se seleccionan a partir de los servicios asociados al

especialista al cual se le creara la agenda.
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RNF4

RNF5

RNF6

RNF7

RNF8

RNF9

RNF10

RNF11

RNF12

RNF13

Editar agenda, permite cambiar la configuracion de una agenda. Se podran editar todos los datos
excepto el nombre de la agenda. La misma no podra ser editada si la operacion afecta los turnos

de servicios reservados.

Eliminar Agenda, se permitira eliminar una agenda solo si la misma no tiene turnos de servicios

reservados.

Activar agenda. Solo se aplica a las agendas que se encuentren desactivadas. Una vez activadas

se muestran en el sistema para su uso. De la misma se cambia el dato estado a: Activado.

Desactivar una agenda. La misma deja de estar disponible, no se pueden agendar citas en la

misma. De la misma se cambia el dato estado a: Desactivado.
Mostrar Agenda. Se mostraran por dias los turnos o citas reservados.

Agendar citas, permite registrar una cita atendiendo a la disponibilidad del especialista, de cada
una de las citas se solicitan los siguientes datos:

Tipo de Actividad, las actividades se clasifican en: Vacaciones, Feriados, Reuniones, Eventos,
Otros.
e Frecuencia, la frecuencia a seleccionar se muestra en funcion del tipo de actividad:

e En la fecha de inicio hasta la fecha de fin, Desde: dd/mm/aa Hasta: dd/mm/aa,
donde la fecha de inicio no puede ser anterior a la fecha de inicio de la agenda,
la fecha de inicio no puede ser superior a la fecha de fin.

e EnlaFecha: dd/mm/aa, la fecha de inicio no puede ser anterior a la fecha de inicio
de la agenda.

e En la Fecha, de hora de inicio a hora de fin: En la fecha dd/mm/aa, de hh:mm a
hh: mm, la fecha de inicio no puede ser anterior a la fecha de inicio de la agenda,
la fecha de inicio no puede ser superior a la fecha de fin y la hora de inicio no
puede ser anterior a la hora de inicio definida en la agenda, la hora de inicio no
puede ser mayor a la hora de fin.

El sistema no puede permitir que las citas o turnos reservados se solapen.

Editar una cita de la agenda. Se pueden editar todos los datos de la cita siempre y cuando se
respete el RF9 y RF10.

Eliminar una cita de la agenda.
Reservar turno para un servicio en la agenda de un especialista. De los mismos se solicitan

Servicio, Fecha, Hora de Inicio, Hora de Fin.
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RNF14

RNF15

RNF16

RNF17

RNF18

RNF19

RNF20

Calcular la Hora de Fin del turno en base al tiempo de duraciéon en minutos del servicio el cual se

define en la creacion del servicio: hora de fin = hora de inicio del turno + minutos

El sistema muestra todas las agendas de los especialistas que atienden el servicio solicitado.
Los turnos reservados no se puede solapar con otro turno o cita registrada en el sistema.

El horario de los turnos reservados no puede estar fuera del horario de atencion definido en la

agenda para el servicio seleccionado.
Cambiar turno para un servicio en la agenda del especialista.
Eliminar turno para un servicio en la agenda del especialista.

Transferir turno de un especialista a otro siempre y cuando los dos atiendan el mismo servicio.

Requisitos No Funcionales del Sistema.

Los requisitos que a continuacion se expresan no todos son especificos para el médulo de agenda que se

desarrollara, algunos responden al Sistema de Informacién del CECMED al cual el médulo se integrara.

Seguridad

RNF1

El usuario debe autenticarse para acceder a las funcionalidades desarrolladas.

RNF2 La agenda solo podra ser configurada por aquellos usuarios que se encuentren autenticados en el
sistema y tengan el rol Especialista Superior. Las acciones de configuracién son: Crear, Editar,
Activar, Desactivar, Mostrar Agenda y Agendar Citas.

RNF3 Para gestionar un turno de servicio en el sistema es necesario estar autenticados en el médulo de
Recepcidon y Preevaluacion de Solicitudes, y ademas tener el rol Cliente, Especialista y Especialista
Superior

RNF4 Las agendas de los especialistas solo estaran disponibles para operar sobre ellas si estan activadas
en el sistema.

Usabilidad
RNF5 A la hora de seleccionar la fecha de la cita o turno el usuario seleccionard en un componente de

tipo calendario los dias disponibles para ese servicio, los cuales fueron previamente definidos
en la configuracion de la agenda. Los dias no disponibles se inhabilitaran y se mostraran
marcados con algun recurso visual de manera tal que ante la seleccion del usuario no les

permitira acceder al mismo.
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RNF6 Cuando el usuario vaya a seleccionar la fecha de inicio y fin del periodo agendable, el
componente permitird moverse por los afios a partir del mes y afio actual.

RNF7 El componente para seleccionar el servicio en la configuracién de la agenda solo mostrara los
servicios que atiende el especialista al cual se le crea la agenda, y permitir4 realizar seleccion
multiple y deshabilitar los servicios seleccionados.

RNF8 Al crear una agenda el componente de fecha no le permitr4 seleccionar como fecha de inicio del
periodo agendable una fecha antes de la fecha actual, para ello en el componente, ademas de
no permitirle realizar la accion.

RNF9  El componente utilizado para mostrar la hora de inicio y fin de la cita o turno comenzara a partir
de la hora de inicio del horario establecido en la configuracién para ese dia, y se incrementara
en 15 min hasta la hora de fin, establecida en la configuracion para ese dia.

RNF10 Los componentes de seleccién simple o multiple no solo permitirdn seleccionar sino filtrar en
funcion del patrén de texto introducido.

Soporte

RNF12  Se necesita un servidor de bases de datos que soporte volimenes de datos (PostgreSQL).

RNF13  Se elaborara un paquete de instalacion.

Portabilidad

RNF14  El sistema sera multiplataforma (Linux o Windows).

RNF15  Garantizar el acceso controlado a la informacién. Este debe influir sobre cémo se presentan las
interfaces para cada usuario dependiendo del nivel de acceso a la informacion.

Hardware

RNF16 Contar con servidor profesional para desplegar la aplicacién, aunque se podra desplegar la
aplicacion en una MV que se encuentre corriendo sobre un servidor fisico de tales caracteristicas.

RNF17 Contar con al menos 8 GB de memoria RAM.

RNF18  Contar con al menos 500 GB de capacidad en HDD
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2.9 Justificacion de los actores del sistema

Un actor del sistema representa cualquier persona, entidad o sistema externo al mismo, que interactte con

él para intercambiar informacion o como receptor pasivo de esta. Pueden representar el rol que juega una

0 varias personas, un equipo o un sistema automatizado.

Cada trabajador del negocio (inclusive si fuera un sistema ya existente) que tiene actividades a automatizar

es un candidato a actor del sistema. Si algin actor del negocio va a interactuar con el sistema, entonces

también ser&a un actor del sistema.

2.10 Actores y Casos de uso del sistema

Tabla 5 Actores y Casos de uso del sistema

Actor Descripcién
Cliente Los usuarios con el rol Cliente podran gestionar turnos de servicio en las agendas de
los especialistas que atienden el servicio que los mismos solicitan, en este caso
podran crear, cambiar y eliminar el turno.
Especialista Los usuarios con el rol Especialista podran gestionar turnos de servicio a nombre de

los usuarios Clientes, en las agendas de los especialistas que atienden el servicio que

los mismos solicitan, en este caso podran crear, cambiar y eliminar el turno.

Especialista Superior

Los usuarios con el rol Especialista Superior podran gestionar turnos de servicio a
nombre de los usuarios Clientes, en las agendas de los especialistas que atienden el
servicio que los mismos solicitan, en este caso podran crear, cambiar y eliminar el
turno. Ademés podran transferir los turnos de una agenda a otra para el mismo
servicio. Ademas gestionara las agendas de los especialistas, sus citas y se le

permitird activar y desactivar las agendas creadas.

Diagrama de caso de uso del sistema.
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Usuario Autenticar

Desactivar Agenda

Gestionar Agenda

Especialista Superior

Fig. No 8 Diagrama caso de uso del sistema

2.11 Descripcién de Casos de Uso del Sistema.
Caso de Uso Gestionar Turno.

Tabla 6 Caso de uso del sistema gestionar turno

Caso de Uso Gestionar Turno

Actor(es): Especialista, Especialista Superior, Cliente.

Descripcién: Permite a los usuarios con el rol Especialista, Especialista Superior, Cliente reservar turnos para
los servicios que ofrece el CECMED, los mismos no pueden solaparse con otros turnos o citas reservadas en
el sistema, asi como tampoco podra reservarse fuera del horario definido en la agenda para la atencion del

turno. Ademas permitira a los usuarios cambiar un turno o eliminarlo.

Referencias:
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Seccién: Reservar Turno
Propdésito: Reservar turno para un servicio.

Prioridad: Alta

Pre Condiciones: El siguiente flujo se ejecuta una vez el usuario con el rol cliente, especialista o especialista

superior se encuentra autenticado en el sistema y va a realizar una Solicitud de Servicio. . El caso de uso

gestionar turno — seccién Reservar Turno es un caso de uso incluido del Caso de Uso Gestionar Solicitud.

Flujo Normal.

1. Desde la solicitud selecciona la accién Consultar

Agenda.

2. El sistema permite obtener la agenda de un
especialista dado el servicio seleccionado, por defecto
muestra la agenda de uno los especialistas que
atienden el servicio seleccionado, Un especialista
puede tener mas de una agenda por lo cual se
mostrara al usuario la agenda que contenga en el
periodo agendable la fecha actual y se encuentre
activa, por defecto se muestra en el componente la
disponibilidad para el mes en curso, aunque puede
seleccionar semana o dia, ademas se muestra un
formulario para seleccionar el especialista, en el
componente se muestran las agendas de todos los
especialistas que tengan agendas creadas para el
servicio seleccionado, ademas se captura la fecha del
turno, hora de inicio y un campo deshabilitado donde

se mostrara la fecha de fin del turno.

3. El usuario selecciona los datos Fecha y Hora del

Turno

4. El sistema calcula la Hora del turno atendiendo a
la duracién definida para el servicio para la etapa la pre

evaluacion (minutos)

5. El usuario selecciona la accion Reservar Turno.

6. El sistema chequea que se cumplan los requisitos

establecidos para reservar un turno:

e Los datos obligatorios no se encuentren

en blanco,
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e la Hora de Inicio y la Hora de Fin del turno
se encuentre dentro del horario definido
para la fecha seleccionada.

e la Hora de Inicio y la Hora de Fin no se
encuentren dentro del horario definido
para los turnos o citas registradas en la
agenda.

e la Fecha se encuentra dentro de la fecha
definida en el periodo agendable de la

agenda

7. Se guardan los siguientes datos: Fecha, Hora de
Inicio, Hora de Fin, y ademé&s devuelve hacia la
solicitud, la FF, HI del turno y EE que atendera la

solicitud. Finaliza el Caso de Uso.

Flujo Alterno

FA 1. En el caso que no se llenen los campos obligatorios.

9. Mostrar mensaje indicando que hay campos
obligatorios vacios. “Verifique que no hayan campos

vacios”. Continua em el paso 3 del flujo normal.

FA 2. La cita se solapa con otra cita o turno

9. Mostrar mensaje indicando que cita se solapa com
una cita o turno registrado en el sistema. “Seleccione
otra fecha o horario, existen turnos o citas en la fecha
y hora seleccionadas” Continua em el paso 3 del flujo

normal.

FA 3. La Fecha no se encuentra dentro de la fecha de inicio y fin del periodo agendable definido para la agenda.

9. Mostrar mensaje indicando que la Fecha
seleccionada no se encuentran dentro de la fecha de
inicio y fin del periodo agendable definido para la
agenda. Mensaje: “La Fecha seleccionada deben estar

comprendidas entre Fecha de Inicio del periodo
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agendable Fecha de Fin del periodo agendable”.

Continua em el paso 3 del flujo normal.

FA 4. La Hora Inicio y Fin de la cita no se encuentran dentro de la Hora de inicio y fin definida para el dia en la

agenda

9. Mostrar mensaje indicando que la Hora de Inicio y
Fin del turno no se encuentran dentro de la fecha de
inicio y fin configurada en la agenda para el dia
seleccionado. Mensaje: “La Hora de Inicio y Fin
deben estar comprendidas entre Hora de Inicio y Fin
definida para la fecha. Continua em el paso 3 del flujo

normal.

Seccion: Eliminar Turno
Propésito: Eliminar turno para un servicio.
Prioridad: Alta

Pre Condiciones: El siguiente flujo se ejecuta una vez el usuario con el rol cliente, especialista o especialista
superior se encuentra autenticado en el sistema, y existe un turno reservado para la solicitud, se encuentra con
la solicitud abierta en pantalla. El caso de uso gestionar turno — seccion eliminar turno es un caso de uso incluido

del Caso de Uso Gestionar Solicitud.

Flujo Basico

1. Selecciona la accién Cancelar Solicitud 3. Muestra mensaje pidiendo confirmacion para

cancelar la solicitud.

2. Selecciona la accion Si. 4. Chequea que los datos: Nombre de la Agenda,

Fecha y Hora no se envien vacios.

5. Busca el turno.

6. Elimina el turno.

Seccién: Cambiar Turno
Propésito: Editar turno para un servicio.

Prioridad: Alta
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Pre Condiciones: El siguiente flujo se ejecuta una vez el usuario con el rol cliente, especialista o especialista

se encuentra autenticado en el sistema, tiene un turno reservado para una solicitud, se encuentra con la

solicitud abierta en pantalla, selecciona la accion Editar Solicitud y selecciona la accion consultar agenda. El

caso de uso gestionar turno — seccion cambiar turno es un caso de uso incluido del Caso de Uso Gestionar

Solicitud.

1. Desde la solicitud selecciona la accién Consultar

Agenda.

2. El sistema permite obtener la agenda de un
especialista dado el servicio seleccionado, por defecto
muestra la agenda de uno los especialistas que
atienden el servicio seleccionado, Un especialista
puede tener mas de una agenda por lo cual se
mostrard al usuario la agenda que contenga en el
periodo agendable la fecha actual y se encuentre
activa, por defecto se muestra en el componente la
disponibilidad para el mes en curso, aunque puede
seleccionar semana o dia, ademas se muestra un
formulario para seleccionar el especialista, en el
componente se muestran las agendas de todos los
especialistas que tengan agendas creadas para el
servicio seleccionado, ademas se captura la fecha del
turno, hora de inicio y un campo deshabilitado donde

se mostrara la fecha de fin del turno.

3. El usuario selecciona los datos Fecha y Hora del

Turno

4. El sistema calcula la Hora del turno atendiendo a
la duracion definida para el servicio para la etapa la

pre evaluacién (minutos)

5. El usuario selecciona la accién Reservar Turno.

6. Chequea si ya la solicitud tiene un turno reservado.

7. El sistema chequea que se cumplan los requisitos

establecidos para reservar un turno:

e Los datos obligatorios no se encuentren
en blanco,

e laHorade Inicio y la Hora de Fin del turno
se encuentre dentro del horario definido
para la fecha seleccionada.

e la Hora de Inicio y la Hora de Fin no se

encuentren dentro del horario definido
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para los turnos o citas registradas en la

agenda.

la Fecha se encuentra dentro de la fecha definida en

el periodo agendable de la agenda

8. Se edita del turno los siguientes datos: Fecha,
Hora de Inicio, Hora de Fin, y ademas devuelve hacia
la solicitud, la FF, HI del turno y EE que atendera la

solicitud. Finaliza el Caso de Uso.

Flujo Alterno

FA 1. En el caso que no se llenen los campos obligatorios.

9. Mostrar mensaje indicando que hay campos
obligatorios vacios. “Verifique que no hayan campos

vacios”. Continua em el paso 3 del flujo normal.

FA 2. La cita se solapa con otra cita o turno

9. Mostrar mensaje indicando que cita se solapa com
una cita o turno registrado en el sistema. “Seleccione
otra fecha o horario, existen turnos o citas en la fecha
y hora seleccionadas” Continua em el paso 3 del flujo

normal.

FA 3. La Fecha no se encuentra dentro de la fecha de inicio y fin del periodo agendable definido para la agenda.

9.Mostrar mensaje indicando que la Fecha
seleccionada no se encuentran dentro de la fecha de
inicio y fin del periodo agendable definido para la
agenda. Mensaje: “La Fecha seleccionada deben estar
comprendidas entre Fecha de Inicio del periodo
agendable Fecha de Fin del periodo agendable”.

Continua em el paso 3 del flujo normal.

FA 4. La Hora Inicio y Fin de la cita no se encuentran dentro de la Hora de inicio y fin definida para el dia en la

agenda
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9. Mostrar mensaje indicando que la Hora de Inicio y
Fin del turno no se encuentran dentro de la fecha de
inicio y fin configurada en la agenda para el dia
seleccionado. Mensaje: “La Hora de Inicio y Fin
deben estar comprendidas entre Hora de Inicio y Fin
definida para la fecha. Continua em el paso 3 del flujo

normal.

2.12 Técnicas de validacion de requisitos empleadas

El objetivo de la validacion de requisitos es descubrir problemas en la redaccion de requisitos antes de
comprometer recursos en su implementacion. Los requisitos deben revisarse para descubrir omisiones,

conflictos y ambigledades.

Para la validacién de los requisitos se emplearon varias técnicas:

Revisiones (Reviews)

Es la formula mas empleada para validacién. Un grupo de personas (incluyendo usuarios) se ocupan de

revisar el documento de requisitos. Consta de tres fases:

1. Busqueda de problemas.
2. Reunion.

3. Acuerdos.

2.13 Patrones de casos de usos.

Un patrén se define como una solucién probada con éxito que aparece unay otra vez ante determinado tipo
de problema en un contexto dado. Los patrones se definen por un nombre, un problema, una solucion y las
consecuencias de su aplicacion; idealmente, proporciona consejos sobre el modo de aplicarlo en varias

circunstancias, y considera los puntos fuertes y compromisos.

Inclusiéon

Este patron se utiliza en la aplicacién web en los casos de usos gestionar agendas y gestionar citas ya que

no siempre se tienen que usar todas las funcionalidades del gestionar.
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CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting)

Este patrdn se utiliza en la aplicacion web, ya que los casos de uso crear agenda, actualizar agenda, mostrar

agenda y borrar agenda conforman el caso de uso gestionar agendas.
CRUD Parcial

Este patron se utiliza en la aplicacion web, debido a que el caso de uso gestionar turno esta compuesto por

las funcionalidades crear turno, mostrar y editar turno.
Conclusiones parciales

v Al concluir el capitulo se identificaron los requisitos funcionales con los cuales se llegé a una definicion
mas formal de lo que el sistema debe hacer y ayudo6 a establecer un convenio entre desarrolladores y

clientes de las caracteristicas funcionales del médulo.

v A partir de la utilizacion de los patrones de casos de uso se determinaron los casos de uso y la relacion
con los actores del sistema, esta relacion se especificé en detalle en el diagrama de casos de uso del

sistema.
v' Para hacer una valoracion del trabajo se emplearon técnicas de validacion de requisitos, lo que dio

como resultado la aprobacion del cliente de los requerimientos identificados y asegur6 la calidad de los

mismos.
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CAPITULO 3: Disefio del sistema

Introduccioén

En este capitulo se hace un estudio del disefio del sistema. Se representa la realizacion de casos de uso
del disefio a través de los diagramas de clase del disefio y de interaccion correspondientes a cada uno. A
medida que se representan los diagramas se hace alusién a las técnicas empleadas para obtener mejores
resultados en la solucién, especificamente los patrones de disefio empleados en la obtencion de las clases
del disefo y la estructuracién de los diagramas. En el capitulo se abordan ademas los detalles del disefio
de la base de datos mediante la representacion del Modelo de Datos y la descripcién de las tablas,
incluyendo el Modelo de Despliegue. Ademas se describe el proceso de tratamiento de errores.

3.1 Patrones

Es una descripcion de un problema y la solucién, a la que se da un nombre, y que se puede aplicar a nuevos
contextos; idealmente, proporciona consejos sobre el modo de aplicarlo en varias circunstancias, y

considera los puntos fuertes y compromisos.

3.1.1 Patrones Arguitectonicos

Centrados en la arquitectura del sistema. Definen una estructura fundamental sobre la organizaciéon del
sistema. Proveen un conjunto predefinido de subsistemas, cudles son sus responsabilidades y como se

interrelacionan.

Arquitectura Cliente/Servidor

En la aplicacién informética se hace uso de la arquitectura Cliente/Servidor ya que todos los clientes estan
conectados a través del uso de la red. El servidor debe ser lo suficientemente potente debido a que todas
las gestiones que se realizan se concentran en él, mientras que el cliente puede cumplir con
especificaciones mas ligeras debido a que solo va a realizar peticiones, esperar y recibir respuesta del
servidor. En dicha aplicacién se utiliz6 como servidor de aplicaciones Tomcat, servidor de BD PostgreSQL
y como cliente los navegadores web. La centralizacion del control, la escalabilidad, el facil mantenimiento y
la seguridad son algunas de las ventajas que provee este modelo, por lo que permiti6 aprovechar para

beneficio del sistema propuesto.
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Modelo Vista Controlador (Modelo 2)

Modelo-Vista-Controlador (MVC) es una arquitectura de disefio de software que separa los datos de la
aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos de forma que las
modificaciones al componente de la vista pueden ser hechas con un minimo impacto en el componente del
modelo de datos, en este caso se utilizé el framework Grails que , donde el Modelo va a constar de objetos
groovy entre los que se encuentran los Agenda y Turno, la Vista contiene las paginas GSP , el cddigo que
provee datos dindmicos a las mismay el Controlador se implementa siempre en clases con sufijo Controller
por ejemplo FrontController el cual recibe peticiones y ejecuta un conjunto de pasos para servir una
respuesta. Este modelo permitié normalizar y estandarizar el desarrollo de la aplicacién, ademas de brindar
una API muy bien definida; que cualquiera que decida utilizarla, podré reemplazar el modelo, la vista o el
controlador, sin demasiada dificultad, mientras que la conexion entre el modelo y sus vistas es dinamica y
se produce en tiempo de ejecucién, no en tiempo de compilacion.

View

—

/ Controller

(i

Model

Fig. No 9 Arquitectura Modelo Vista Controlador

Arquitectura de Grails

La arquitectura de Grails esta concebida por 3 capas légicas principales: Web Layer, Service Layer y Data
Layer, su interaccion se lleva a cabo mediante interfaces que definen funcionalidades que la misma debe
brindar, también llamadas fachadas cuya funcion fundamental es asegurar que el acoplamiento sea el mas

bajo posible y la abstraccion del funcionamiento de la capa inferior.
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Grails implementa el patrén (Modelo-Vista-Controlador, MVC) en la que se separa la l6gica empresarial de
la presentacion de la aplicacion, lo cual le permite cambiar facilmente el aspecto de su aplicacién sin

modificar su comportamiento.

Web Layer: La capa web se compone de dos partes principales: vistas y controladores, teniendo en
Controllers las clases controladoras y en View las Groovy Server Pages o mas conocidas como GSP. En la
Légica de Presentacion se manejara todo el flujo web utilizando la implementacion del patrén MVC que
brinda Grails mediante Spring MVC. Esto permite cambiar facilmente el aspecto de la aplicacion, sin
modificar su comportamiento. La capa de presentacion se compone principalmente de: modelo, vistas,

controladores.

Modelo: Una de las actividades fundamentales llevadas a cabo por los controladores en Grails es obtener
los datos que serdn mostrados en la vista, esta definido por clases de dominio de Groovy las cuales se

mapean en la base de datos utilizada y permiten el manejo y almacenamiento de los datos.

Vista: La tecnologia JSP es utilizada por Grails para la interaccion con el usuario, basada en una
implementacion mediante GSP, el mismo permite a los desarrolladores mezclar las etiquetas de lenguajes
de marcas tradicionales como HTML con cddigo Java para producir vistas dinamicas. Las vistas son los

recursos que junto al modelo generado por los controladores le permiten al cliente visualizar la informacién.

Controlador: Un controlador de Grails es una clase responsable por el manejo de los pedidos provenientes
de la aplicacion, es el encargado de mantener el flujo de comunicacion entre las vistas y el modelo, estan

definidos por los Groovy controllers o controladores Groovy.

Service Layer: La capa de servicios es la encargada de encapsular toda la l6gica de la aplicaciéon en
fachadas de negocio que son utilizadas por los controladores en la capa de presentacion, dejandoles el
manejo de flujo de solicitudes con redirecciones. Sus clases radicaran, segun la arquitectura propuesta por

Grails, en el paquete Services.

Data Layer: La capa de datos es la encargada de manejar los objetos de acceso a datos separandolos del
mecanismo de persistencia utilizado, mediante las interfaces que exponen las operaciones de persistencia.
Grails para evitar a los programadores tener que trabajar directamente con el sistema gestor de base de
datos y tablas, permite trabajar con objetos en su lugar. Utiliza Hibernate, la biblioteca mas popular para
Java, como una herramienta de Mapeo Objeto-Relacional (ORM). Sin embargo dada la naturaleza dinamica
de Grails y la adopcion del convenio sobre la configuracion, se crea sobre una version superior de la
implementacion de Hibernate llamado Grails Mapeo Objeto-Relacional (GORM) que simplifica el trabajo con

Hibernate y elimina cualquier configuracion externa.
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3.2 Patrones de disefio

Relacionados con el disefio de los objetos y frameworks de pequefia y mediana escala. Aplicables al disefio
de una solucion para conectar los elementos de gran escala que se definen mediante los patrones de
arquitectura, y durante el trabajo de disefio detallado para cualquier aspecto del disefio local. También se

conocen como patrones de micro-arquitectura.

Patrones de disefio GRASP

Los patrones de disefio son descripciones de clases y objetos relacionados, que estan particularizados para

resolver un problema de disefio general en un determinado contexto.

Experto: Este patron es muy utilizado para asignar responsabilidades. Una clase contiene la informacion
necesaria para llevar a cabo sus funcionalidades. Permite conservar el encapsulamiento, debido a que los
objetos se valen de su propia informacién para cumplir lo que se le pide. Proporciona que las clases cuenten

con la funcionalidad requerida, brindando asi una alta cohesion.

En el modulo se aplica a clases como AgendaController.groovy y TurnoController.groovy.

AgendaController

-agendaService
-especialistaService
-turnoService
-servicioService
-sessionFactory
-frecuenciaService

+index()

+nueval )
+serviciosEspecialista()
+editar(agenda : Agenda)
+guardar(agenda : Agenda)
+activar(agenda : Agenda)
+desactivar{agenda : Agenda)
+mostrar(agenda : Agenda)
+eliminar()

+ajax_agenda()

+echa()

Fig. No 10 Ejemplo de clase que usa patron Experto
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Creador: Este patrén establece la creacion de instancias entre clases. Brinda un soporte a bajo
acoplamiento. Guia la asignacion de responsabilidades relacionada con la creacién de objetos, tarea

frecuente en la programacién orientada a objeto.

En el médulo se aplica a clases como TurnoService.groovy y AgendaService.groovy.

TurnoService

-sessionFactory
-dataSource
-servicioService

+consultar(params)
+transfeririparams)
+reservar(params)
+guardar(params)
+getTurno({params)
+getld(params)
+editar{ params)

+eliminar{params)
+urnosByAgenda(agenda : Agenda)

Fig. No 11 Ejemplo de clase que usa patrén Creador

Alta Cohesion: Este patron se encarga de guiar el disefio. Permite que las clases del disefio realicen las
funcionalidades necesarias para cumplir con su responsabilidad. Mejora la claridad y facilidad para entender
el disefio. Busca soluciones para asignar los métodos a las clases de forma coherente, completa y
relacionada, permitiendo el cambio, poniendo toda la informacién que se necesita controlar a la vista en el

mismo fichero. Fomenta la reutilizacion.

Se aplica en el sistema en clases como ServicioService.groovy, EspecialistaService.groovy,

FrecuenciaService.groovy
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Fig. No 12 Ejemplo de clase que usa patrén Alta Cohesion

Bajo acoplamiento: Es imprescindible utilizarlo cuando se vaya a disefiar. Permite la reutilizacion y el

disefio de clases mas independientes, minimiza el impacto de los cambios.

Se aplica en el sistema en clases como TurnoService.groovy, Frecuencia.groovy, Agenda.groovy.

Fig. No 13 Ejemplo de clase que usa patrén Bajo acoplamiento
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Patron de disefio GOF

Se utilizaron ademas los patrones GoF (Banda de los Cuatro, del inglés Gang-of-Four) los cuales se
clasifican en dependencia del propdsito para los que hayan sido definidos: creacién, estructurales y de

comportamiento (Guerrero, et al., 2013).

Singleton: El objetivo de este patron es asegurarse de que de una clase solo existe una instancia y que

esta es accesible, o mejor dicho, ofrecer un punto de acceso a ella.

Se aplica este tipo de patrén a todas las clases de servicio, ya que Groovy asi lo implementa. Las clases
son AgendaService.groovy, EspecialistaService.groovy, FrecuenciaService.groovy,

ServicioService.groovy y TurnoService.groovy.
3.3 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases proporciona una perspectiva estatica que representa el disefio estructural del

sistema mostrando un conjunto de clases, sus atributos y las relaciones entre ellos.

Los diagramas de clases son utilizados durante el proceso de disefio de los sistemas, donde se establece

el disefio conceptual de la informacién que contendré el sistema.

AgendaController - S
<<buikd>> -agendaService = i)
-especialistaService -sessionFactory
7~~~ >|-umoService -dataSource
E e " ! -servicioService +todas()
=5 E’ﬂ‘f’" <<link>> : e i}
CP index : -frecuenciaService +existeAgenda(params) : int
- menu | +index() FBgia(params)
! +nueva() +eliminar(params)
I +serviciosEspecialista() :fe":::’s(mh)
| -
A i +editar(agenda : Agenda) LA ﬂﬂfﬂga'(_pamﬁ) .
——— W oo 1 rd ar . qd :A Aa) g Y P
':5’-1 %«mm‘” k S atapiia Apsa) +getEspecialista(agenda_id)
; o RS e S
SP_Agend ¢ bl
CP_nueva ~genda +mostrar(agenda : Agenda)
+eliminar()
+ajax_agenda()
+f
B <<submit>> echal)
= e e
3 Sentencia h
‘'ormulario )
|
I
|
A4
<<ORM Persistable>>
-id : long
-version : long
especialista_id : int
-estado : boolean
-fecha_fin : Timestamp
-fecha_inicio : Timestamp

Fig. No 14 Diagrama de clase del disefio de caso de uso crear agenda
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3.4 Diagrama de secuencias

El diagrama de secuencia de UML muestra la forma en que los objetos se comunican entre si al transcurrir
el tiempo. Los diagramas estan compuestos por objetos con su linea de vida, mensajes intercambiados
entre objetos de una secuencia ordenada y una linea de vida activa, se utilizan con frecuencia para validar

los casos de uso.
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t
|
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Fig. No 15 Diagrama de secuencias del caso de uso reservar turno

3.5 Disefio de base de datos

El disefio de una base de datos es de suma importancia ya que de ello dependera que nuestros datos estén
correctamente actualizados y la informacion siempre sea exacta. Con un buen disefio de base de datos se
puede obtener reportes efectivos y eficientes. Permitira definir la estructura de los datos que debe tener la

base de datos del sistema.
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Fig. No 16 Diagrama de modelo de datos

3.6 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software, asi
como la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los componentes
software. Son capaces de describir la arquitectura fisica del sistema durante la ejecucion, en términos de:
procesadores dispositivos componentes de software ademas de la topologia del sistema.
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Servidor Base de datos(SGBD)

Fig. No 17 Diagrama de despliegue

Nodo: Un nodo es un elemento de hardware o software. Se representa por una terminal
Descripcion de los nodos.

PC Cliente: Representa los ordenadores que van a permitir a los usuarios conectarse con el sistema.
Servidor: Representa el servidor Tomcat donde se encuentra desplegada la aplicacion.

Servidor Base de datos: Representa el servidor donde se encuentra instalado el gestor de base de datos

PostgreSQL con la BD del sistema.

Conclusiones parciales

Al concluir el presente capitulo se realiz6 el andlisis de la arquitectura del sistema propuesta por el marco
de trabajo Grails, se han generado artefactos tales como los diagramas de clases del disefio elaborados
para darle solucién al sistema, asi como el modelo de datos perteneciente al mismo. Se hizo referencia a

los patrones seleccionados para el disefio e implementacion del sistema.
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CAPITULO 4: Implementacién y Resultados esperados

Introduccidén

Al concluir el disefio del sistema, se realizan las pruebas de caja negra con el propdésito de comprobar y
documentar cédmo se comporta este modulo cuando se miden sus principales funcionalidades, de acuerdo
a las especificaciones descritas en los casos de uso del sistema.

4.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Muestran las
opciones de realizacion incluyendo codigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes representan todos
los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones informaticas. Pueden ser
simples archivos, bibliotecas cargadas dinamicamente, entre otros. Las relaciones de dependencia se
utilizan en los diagramas de componentes para indicar que un componente utiliza los servicios ofrecidos por
otro componente.

Fig. No 18 Diagrama de componentes
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Descripcion de los componentes del diagrama de componentes de la aplicacién web.

Tabla 7 Compontes del diagrama de componente de la aplicacién web

Componente Descripcién
Navegador web Indica que se va a acceder a la aplicacion web.
Médulo agenda Componente principal el cual representa la aplicacién.
Grails_app Contiene todos los archivos ejecutados en el lado servidor.
Controllers Componente que contiene todos los controladores del médulo.
Domains Componente que contiene todos los dominios del médulo.
Services Indica donde se van a implementar los servicios del modulo.
Views Contiene las vistas del modulo.
Utils Contiene las clases Utiles que se utilizaran.
Web_app Componente que contiene todos los recursos que se ejecutaran en el lado cliente.
<<q:)mponent>> g]
web_app
<<component>> g] <<component>> gl
css images
LJ <<componont>> g
is

Fig. No 19 Diagrama de componente del componente web_app



Descripcion de los componentes del diagrama de componente web_app.

Tabla 8 Componentes del diagrama de componente web_app

Componente Descripcion
CSss Contiene todas las hojas de estilos del modulo.
images Contiene todas las imagenes que se van a utilizar en el médulo.
is Contiene todos los archivos javascript.

4.2 Estandares de Codificacion

Un estandar de codificacién, son reglas que se siguen para la escritura del cédigo fuente. Para una mejor
comprension del codigo, se definieron una serie de estandares basados en diversas reglas.

Estilos para la capitalizacion

Clases: Para todo nombre de clase, la primera letra debe de ser mayuscula, si son varias palabras se debe
de intercalar entre mayusculas y minusculas, este mecanismo de nombre es llamado camelCase. Por
ejemplo: AgendaController, AgendaService y FrecuenciaService.

ETransactional
claszzs TurnoService {

def sesszionFactory

def dataSource

def servicioService

Fig. No 20 Ejemplo de camelCase para una clase

Métodos: Para los métodos de clases, la primera letra debe ser mindscula, si son varias palabras se debe
de intercalar entre minldsculas y mayusculas, para el caso de los métodos de clases aplica el mecanismo

de camelCase. Por ejemplo, fechaln, existeAgenda y getEspecialista.

54



def toda=(){

def agendas = Agenda.list (order:'z=c')

Jlmekads para gaber 51 5313ks wnaR agenda gXiIsSks
Integer existelgenda(params)

{
def existe = Agenda.findA11{" From Agenda Wher [ chal

— B B AR AT AT

[Inicio: new Date(params.fechalnicio),
fin: new Date(params.fechaFin),

espec: params.especialista.tolnteger()])

return existe.size()

Fig. No 21 Ejemplo de camelCase para un método

Variables: Para las variables, se aplica el caso de los métodos, donde la primera letra es minascula, y las

demas se deben de guiar por el mecanismo de camelCase, deben ser cortos y descriptivos en si mismo.
Por ejemplo: turnoService, sessionFactory y dataSource.

def =sesszionFactory
def dataSource

def servicioService

Fig. No 22 Ejemplo de camelCase para las variables

4.3 Reglas de codificacion

v" No usar caracteres simples para el nombre de las variables i, n, s, entre otros. Una excepcién de
esta regla son las variables dentro de los ciclos.

No usar nombres de variables que coincidan con palabras reservadas.

Los comentarios deben estar en el mismo nivel del cdigo.

Las llaves se deben poner al mismo nivel del codigo que las contiene.

N XX

Usar una linea en blanco para separar agrupaciones logicas del codigo.
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v" Debe dejarse unay solo una linea en blanco entre cada método dentro de las clases.

v Las llaves deben ser utilizadas sobre lineas separadas y no sobre la misma linea como en switch.
4.4 Pruebas

La construccion de un software tiene como objetivo satisfacer una necesidad planteada por un cliente. Pero
¢,cémo se puede saber si el producto construido se corresponde exactamente con lo que el cliente les pidio
y funciona correctamente? Por ese motivo es que se hace necesario llevar a cabo, en paralelo al proceso
de desarrollo, un proceso de evaluacion o comprobacion de los distintos productos o modelos que se van
generando (Juristo, 2005).

Para dicho proceso se pueden usar distintos tipos de técnicas. En general, éstas se agrupan en dos
categorias: Técnicas de Evaluacion Estaticas y de Evaluacion Dinamicas. Las pruebas de software son los
procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto. Son utilizadas para identificar posibles
fallos de implementacion, calidad o usabilidad de un programa. Basicamente es una fase en el desarrollo
de software consistente en probar las aplicaciones construidas. Las pruebas de software se integran dentro
de las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto dentro de la Ingenieria de software. Para comprobar
gue la aplicacion cumple con los requisitos funcionales definidos, es necesario realizarle pruebas antes de
dar por terminado su proceso de implementacion. El propésito de éstas es simular una carga de produccién
real y observar como se comporta el sistema bajo cargas intensivas. Esto permite solucionar los problemas

de rendimiento, antes de poner la aplicacion en marcha (Juristo, 2005).
4.5 Niveles y técnicas de pruebas

El proceso de evaluacién de un software debe permitir comenzar por los componentes mas simples y mas

pequefios e ir avanzando progresivamente hasta probar todo el software en su conjunto (Juristo, 2005).

Para ello se cuenta con tres pasos fundamentales que se implementan de manera secuencial, los mismos

son representados en la figura.
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Fig. No 23 Niveles de prueba

Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion se centran en probar la coherencia seméntica entre los diferentes médulos, tanto
de semantica estatica (se importan los médulos adecuados; se llama correctamente a los procedimientos
proporcionados por cada modulo), como de semantica dindAmica (un médulo recibe de otro lo que esperaba).
Normalmente estas pruebas se van realizando por etapas, englobando progresivamente mas y mas
modulos en cada prueba. Las pruebas de integracién se pueden empezar en cuanto se tengan unos pocos
modulos, aunque no terminaran hasta disponer de la totalidad. En un disefio descendente (top-down) se
empieza a probar por los médulos mas generales; mientras que en un disefio ascendente se empieza a

probar por los médulos de base (Pressman, 2010).
Pruebas del sistema

Este tipo de pruebas tiene como propésito ejercitar profundamente el médulo para verificar que se han
integrado adecuadamente todos los elementos del sistema (hardware, otro software, etc.) y que se realizan

las funciones adecuadas. Concretamente se debe comprobar que:

v' Se cumplen los requisitos funcionales establecidos.
v El funcionamiento y rendimiento de las interfaces de hardware, software y de usuario.

v La adecuacion de la documentacion de usuario (Juristo, 2005).
Pruebas de aceptacion

En las pruebas de aceptacion su objetivo es la evaluacion del producto y la realizacion de una revision de

la documentacion final. Estas pruebas las realiza el cliente. Son basicamente pruebas funcionales, sobre el
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sistema completo, y buscan una cobertura de la especificacion de requisitos y del manual del usuario. Estas
pruebas no se realizan durante el desarrollo, pues seria impresentable de cara al cliente; sino una vez

pasada todas las pruebas de integracion por parte del desarrollador.

La experiencia muestra que aun después del méas cuidadoso proceso de pruebas por parte del desarrollador,
guedan una serie de errores que so6lo aparecen cuando el cliente se pone a usarlo. Muchos desarrolladores
ejercitan unas técnicas denominadas "pruebas alfa" y "pruebas beta". Las pruebas alfa consisten en invitar
al cliente a que venga al entorno de desarrollo a probar el sistema. Se trabaja en un entorno controlado y el
cliente siempre tiene un experto a mano para ayudarle a usar el sistema y para analizar los resultados. Las
pruebas beta vienen después de las pruebas alfa, y se desarrollan en el entorno del cliente, un entorno que
esta fuera de control. Aqui el cliente se queda a solas con el producto y trata de encontrarle fallos (reales o

imaginarios) de los que informa al desarrollador.
4.6 Métodos de prueba
Prueba de caja blanca

Método de disefio que usa la estructura de control descrita como parte del disefio al nivel de componentes
para derivar los casos de prueba. Al emplear los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del software
podra derivar casos de prueba que:

v Garanticen que todas las rutas independientes dentro del médulo se han ejercitado por lo menos
una vez.

v’ Ejerciten los lados verdadero y falso de todas las decisiones l6gicas.

<

Ejecuten todos los bucles en sus limites y dentro de sus limites operacionales.

v’ Ejerciten estructuras de datos internos para asegurar su validez.

Prueba de Caja Negra

Se centra principalmente en los requisitos funcionales del software. Estas pruebas permiten obtener un
conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrandose en los requisitos funcionales del

sistema y ejercitandolos.
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La prueba de caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de la caja blanca, sino un enfoque
complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores a los encontrados en los métodos de la

caja blanca. Muchos autores consideran que estas pruebas permiten encontrar:

Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.

Errores de rendimiento.

AN N NN

Errores de inicializacién y terminacion.
Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan:

v' Técnica de la Particién de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de
datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del médulo.

v' Técnica del Analisis de Valores Limites: esta técnica prueba la habilidad del programa para
manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

v' Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.

Dentro del método de Caja Negra la técnica de la Particion de Equivalencia es una de las mas efectivas
pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el médulo, descubre de
forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes
de detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de pruebas que
descubran clases de errores, reduciendo asi en numero de clases de prueba que hay que desarrollar
(Pressman, 2010)

La técnica utilizada en la presente investigacion se denomina Prueba de Particion Equivalente, la cual divide
el dominio de entrada de un programa en clases de datos, a partir de las cuales deriva los casos de prueba.
Cada una de estas clases de equivalencia representa a un conjunto de estados validos o invalidos para las

condiciones de entrada.

Estrategia de prueba

Segun Pressman una estrategia de prueba del software: integra los métodos de disefio de caso de pruebas
en una serie bien planeada de pasos que desembocara en la eficaz construccion del software. La estrategia
proporciona un mapa que describe los pasos, ademas de cuanto esfuerzo, tiempo y recursos consumiran
(Pressman, 2010).
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Durante el proceso de desarrollo del moédulo se llevaron a cabo diferentes pruebas mediante el uso del
método de caja negra, proyectando resultados visibles. Se emplearon ademas, pruebas de estrés y de
aceptacion, las que se describen méas adelante. Para los efectos de esta investigacion se propone la

siguiente estrategia de prueba:

Tabla 9 Estrategia de prueba aplicada a la solucion

Nivel de prueba Tipo de prueba Método de prueba Técnica de prueba
Sistema Funcional Caja negra Particiones de
equivalencia

4.7 Aplicacion y resultado de las pruebas
Pruebas de integracion

Como en la investigacion la solucién informatica que se propone es un médulo que forma parte del Sistema
de Informacion del Centro para el control estatal de medicamentos, equipos y dispositivos médicos , es
necesario probar la integracién entre las agrupaciones funcionales, ademas su integracion con los médulos

de los que se obtiene informacién.
Prueba de carga

Mediante esta prueba se ve la reaccién del sistema con picos de mayor volumen en un tiempo limitado,
puede ser en situaciones que nunca ocurran o que puedan eventualmente ocurrir. Para realizar las pruebas

de carga se utilizo la herramienta Jmeter que arrojé valiosos datos sobre el rendimiento del sistema.

En la siguiente figura se hace referencia al tiempo que demora el sistema en responder a la simulaciéon de

cinco peticiones realizadas a la funcionalidad de registrar una solicitud sin reservacion.
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t Muestras Media Mediana 90% Line Min Max % Error Rendimiento Kb/sec
20 1163 1035 1531 808 1587 0,00% 81 44,6
20 1345 1233 1773 798 2227 0,00% 6,7 36,8
40 1319 1280 1540 897 2090 0,00% 1.8 42,8
100 1319 1320 1661 601 1872 0,00% 10,3 56,4
120 1205 1179 1624 437 2133 0,00% 11,3 62,3
300 1265 1260 1652 437 2227 0,00% 14,9 81,7

Fig. No 24 Tabla de datos ofrecida por la herramienta Jmeter

Andlisis de resultados
Los resultados de la figura 24 se pueden interpretar de la siguiente forma:

#Muestras: cantidad de hilos utilizados para la URL.

Media: tiempo promedio en milisegundos para un conjunto de resultados.
Mediana: valor en tiempo del percentil 50.

Linea de 90%: maximo tiempo utilizado por el 90% de la muestra.

Min: tiempo minimo de la muestra de una determinada URL.

Max: tiempo maximo de la muestra de una determinada URL.

%Error: porcentaje de requerimientos con errores.

Rendimiento: rendimiento medido en los requerimiento por segundo / minuto / hora.

AN N NN D VL N NN

Kb/sec: rendimiento medido en kilobytes por segundo. El tiempo es en milisegundos.
Se obtuvo el tiempo promedio para acceder a una pagina mediante el siguiente calculo:
Tiempo Total= #Muestra * Media.

Dio como resultado 1,265 segundos, realizandose un total de cincuenta requerimientos al servidor. El tiempo

promedio total requerido por cada hilo se alcanzé mediante la formula:
((Tiempo Total/1000)/60)/cantidad de hilos.

El mismo fue de 0,02108 minutos. Se puede asumir que el resultado obtenido es satisfactorio, lo que
significa que el sistema es capaz de soportar mucho mas carga de la que se debera enfrentar en el peor de

los casos, ya que sera usado por un pequefio numero de usuarios.
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4.8 Casos de prueba

Un caso de prueba es una serie de pruebas de entrada, condiciones de ejecucion y resultados esperados

desarrollados para un objetivo en particular, tal como ejecutar una ruta particular de un programa o verificar

el cumplimiento con un requerimiento en especifico.

Un caso de prueba bien disefiado tiene gran posibilidad de llegar a resultados mas fiables y eficientes,

mejorar el rendimiento del sistema, y reducir los costos en tres categorias: productividad (menos tiempo

para escribir y mantener los casos), capacidad de prueba (menos tiempo para ejecutarlos) programar la

fiabilidad (estimaciones mas fiables y efectivas) (O. 2010).

Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que:

v Las funciones del moédulo son operativas.

v' La entrada se acepta de forma correcta.

v' Se produce una salida correcta.

Tabla 10 Caso de prueba Crear agenda

Crear Agenda

Escenario Entrada Resultados Resultados Condiciones
esperados obtenidos
Campo servicios El actor deja vacio Debe salir la El sistema muestra el El campo debe

vacio

el campo y presiona

el botén agregar

notificacion “Debe

seleccionar al menos

error

satisfactoriamente.

estar vacio

frecuencia de la un servicio.”
pagina de crear
agenda
Tabla frecuencia El actor deja vacia Debe salir la El sistema muestra la | Debe estar vacia

vacia

la tabla de
frecuencias y

presiona el boton

notificaciéon “No hay
frecuencias
seleccionadas para

esta agenda. Por

notificaciéon

satisfactoriamente.

la tabla de

frecuencias.
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aceptar de la pagina

favor seleccione

de dias de la
semana y presiona
el botén agregar
frecuencia de la
pagina de crear

agenda

marcar al menos un

dia de la semana”

de crear agenda alguna.”
Campo frecuencia El actor no Debe salir la El sistema muestra la Campo
con valor Semanal selecciona ninguna notificacion notificacion frecuencia con
casilla de seleccién “Asegurese de satisfactoriamente. valor Semanal y

campo de
servicios con al
Menos un Servicio

seleccionado

Agregar frecuencia

El actor presiona el
botén agregar
frecuencia de la
pagina de crear

agenda.

Debe salir la
notificacion “Este dia
ya se encuentra
seleccionado” y
mostrar una lista de
los dias que se
encuentren ya

agregados

El sistema muestra la
notificaciéon

satisfactoriamente.

Debe estar ya el
dia o los dias
agregados en la

tabla frecuencias.

Periodo agendable

El actor entra las
fechas en el campo

Desde y Hasta

Debe salir una
notificacion “El
periodo agendable
pertenece a otra
agenda. Especifique

otro”

El sistema muestra la
notificacion

satisfactoriamente.

Una de las
fechas del rango
agendable debe
existir en otra
agenda guardada
en BD.

Conclusiones parciales

Tras haber realizado el capitulo se puede concluir que los estandares de cddigo propuestos facilitan el
trabajo del programador a la hora de implementar el médulo. La propuesta de solucién estara orientada a
objetos debido al uso de las técnicas de programacion y herramientas utilizadas. Ademas que la estrategia
de prueba propuesta posibilitd la deteccion de errores tanto del cédigo como de la interfaz del médulo,

contribuyendo a elevar la calidad de la propuesta de solucion.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizada la implementacion del modulo Agenda, el autor considera que se cumplieron los objetivos
trazados concluyendo que:

v" Mediante el uso de las tecnologias y lenguaje de programacion seleccionados para el desarrollo de
la aplicacion, se obtuvo un producto con un disefio simple e intuitivo que responde a las necesidades
alcanzadas a través de la captura de los requisitos funcionales y no funcionales. La organizacién de
la informacién ofrece al usuario final una facil interaccién con el sistema y se ajusta a la definicion
de los requerimientos no funcionales.

v' El estudio de los mddulos existentes, demuestra que los mismos no brindan solucién al problema de
la investigacion, por lo que fue necesario desarrollar un médulo que se ajustara al negocio estudiado.

v' La implementacion del componente Agenda proporcioné una herramienta que evidencié la
contribucion realizada a la gestién de las agendas del departamento de Recepcidon y Preevaluaciéon
de trAmites, asi como las pruebas realizadas a esta determinaron la robustez y eficacia del sistema

disefado.
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RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en la investigacion y la experiencia adquirida en el desarrollo de la aplicacion,

se recomienda:

v El sistema final podra ser utilizado en otras entidades que tengan caracteristicas o brinden un
servicio similar al del sistema de Informacion del CECMED, colaborando de esta manera a la
informatizacion del proceso de gestion de agendas.

v El especialista pueda visualizar los turnos y citas reservadas en su agenda sin realizar modificacion
en esta.

v' Cuando el especialista superior transfiera un turno, se le haga llegar una notificaciébn por correo

electrénico al cliente.
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