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| Resumen

Resumen

Los Sistemas de Gestion, en estos tiempos, prometen un impulso en las estrategias
encaminadas a lograr la optimizacion de los procesos de negocio. Permitir un
desarrollo perdurable en la gestién de politicas, procedimientos y procesos es la
principal meta de estos sistemas.

El presente trabajo esta encaminado a la solucién de los problemas existentes en los
procesos de gestion de informacién que tributen al adecuado funcionamiento de las
Opticas de Cuba, a partir de un sistema que permita tener control de la informacion
relacionada con las solicitudes, recursos y los reportes que se generan dentro de las
Opticas. Para alcanzar este objetivo se plantean los principales conceptos que
fundamenten la investigacion, ademas se realiza una revision de los antecedentes

sobre la gestion de la informacidn de las Opticas en el ambito nacional e internacional.

Se expone ademas la fundamentacion de las herramientas utilizadas y los elementos
necesarios para la construccién del Sistema de gestion de la Informacion para las
Opticas de Cuba la cual posee un conjunto de funcionalidades que contribuyen a la

preservacion y el control de la informacién de las 6pticas en Cuba.

Palabras Claves: Control de la Informacion, Opticas, Sistemas de Gestion.
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Introduccion

El Sistema de Salud Cubano encierra en si todos los procesos que apoyan la ampliacion
de planes, programas y acciones que garantizan el logro de los objetivos enfocados a
preservar la salud de nuestro pueblo. A dicho sistema pertenecen las Opticas, cuya misién
fundamental es brindar un servicio especializado a la poblacion en la venta de espejuelos,
lentes de contacto, entre otros. Sin embargo el proceso que se realiza dentro de la 6ptica
es mas que la venta de espejuelos, alli se realizan la reparacion de los mismos, asi como
la venta de articulos (tiles como armaduras, estuches, franelas, cordones, galenos
(espejuelos que vienen graduados desde la fabrica), entre otros. Se llevan a cabo también
la rectificacion de la medicién de la vista, se realizan cortes de cristal y en algunas Opticas

se preparan a los estudiantes en la techologia optometrista.

La inmensa cantidad de ordenes que llegan diariamente a cada una de las Opticas, la
existencia de materiales de trabajo a veces obsoletos y poco eficientes, y el faltante de
materiales hacen que el retraso en la entrega del producto a los clientes sea el principal
motivo de molestia para el mismo pues debe visitar una y otra vez la dptica hasta recibir el

servicio completo.

Hoy alrededor del pais existen una gran cantidad de Opticas donde utilizan diferentes
materiales de trabajo; implicando que el cliente deba visitar varias en caso de no
encontrar el material deseado en la éptica mas cercana. Solamente existe un directorio en
la pagina oficial de Infomed®, en la cual se brindan datos de las 6pticas y su direccion, la
misma carece de un contacto directo a través del cual el cliente pueda constatar si el
producto que necesita esta en alguna de ellas. Actualmente el principal problema en las
Opticas es la atencion a las érdenes de graduaciones muy altas y aunque existen
alternativas para esta problematica, lleva adjunta una demora o un viaje largo para el

usuario.

Ademas toda la informacién se genera de forma manual y debido a esto la informacién
existente se halla dispersa, haciendo que su manejo y/o procesamiento pueda resultar
dificil y en algunos casos, puede llevar consigo a su extravio y/o destruccion, al no

conocer la importancia que tienen para realizar estudios, auditorias, entre otros.

1Centro Nacional de Informacién de Ciencias Médicas, Ministerio de Salud Publica. Directorio de Instituciones. Biblioteca
Virtual de Salud.
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Dada la situacién anterior se plantea como problema a resolver: ¢Cdmo contribuir a la

preservacion y control de la informacion de las épticas en Cuba?

Basado en lo anterior, se define como objeto de estudio: Procesos de gestion de

informacién en las opticas.

Para dar solucion al problema se plantea como objetivo general: Desarrollar una
aplicacion que permita gestionar la informacion relacionada con los procesos de solicitud

de servicios a la poblacién en las épticas cubanas.

Del objetivo general planteado se derivan los siguientes objetivos especificos:
1. Elaborar el marco teérico de la investigacion identificando las principales
tendencias, limitaciones y ventajas de software existentes para gestionar la

informacién relacionada con las épticas.

2. Definir y modelar los procesos fundamentales relacionados con la gestién de

informacién de los recursos, solicitudes y reportes que se realizan en la 6ptica.

3. Obtener los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

4. Realizar el disefio del sistema.

5. Desarrollar un sistema que facilite la gestion de la informacion de las Opticas de

Cuba permitiendo un mejor control y preservaciéon de la misma.

6. Validar el sistema desarrollado a partir de la realizaciéon de pruebas caja negra y

de caja blanca.

Se define como campo de accion: Procesos de gestion de informacion relacionada con

los recursos y las solicitudes que se manejan en las 6pticas de Cuba.

Las tareas de investigacién planificadas para dar cumplimiento a los objetivos

planteados son:

1. Revision de los antecedentes sobre la gestion de la informacion de recursos y

solicitudes teniendo a las 6pticas como entidad principal.

Pégina 2
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2. Caracterizaciéon de la situacion existente en el mundo, en la region y en el pais en
particular sobre gestion de la informacion de recursos y solicitudes en las 6pticas
para definir la posicion del investigador.

3. Anadlisis y seleccion de las herramientas, tecnhologias, lenguajes y metodologias a

utilizar para el disefio y construccién del sistema informatico.

4. Andlisis de la arquitectura del software.

5. Disefo del modelo de datos.

6. Elaboracién de los diagramas de clases del disefio.
7. Implementacion del sistema.

8. Analisis de los estandares de codificacion y calidad definidos en la UCI a ser

utilizados para desarrollar la solucion.
9. Definicion de las pruebas a emplear para validar el sistema.

Con el objetivo de realizar la investigacion fue necesaria la utilizacién de los siguientes

métodos cientificos:
Métodos Tedricos:

Analitico-Sintético: permite el estudio y revision de la bibliografia necesaria para tener

un mejor entendimiento del problema a resolver.

Inductivo-Deductivo: permite llegar al planteamiento del objetivo, ademas de la
extraccion de las ideas fundamentales para la elaboracion y fundamentacion teérica del

trabajo de diploma.

Historico-Lbgico: permite aplicar la l6gica y determinar lo més factible para el desarrollo
del sistema, a través de un estudio de las tendencias actuales en el desarrollo de

sistemas de gestion de informacion.
Métodos Empiricos:

Observacion: permite obtener las caracteristicas de los procesos que tienen lugar en las
Opticas, capturar los requisitos del sistema, ademas de la informacion necesaria para el

desarrollo del mismo.

Pagina 3



“Sistema de Gestion de la Informacion para las Opticas de Cuba” | Introduccion

Entrevista: permite conocer las necesidades del cliente y obtener los requisitos del

sistema a tener en cuenta para la solucion de la investigacion.

El documento consta de cinco capitulos, a continuacion se brinda un resumen de los

contenidos que abordan los mismos.
Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

En el presente capitulo se abordan los conceptos y definiciones fundamentales que son
utilizados, se realiza un estudio de las tendencias actuales de los sistemas de gestién de
la informacién para Opticas investigados y se analiza la plataforma de desarrollo sobre la

cual se disefia e implementa el sistema.
Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

Se describen las caracteristicas del sistema a desarrollar, asi como el objeto de
automatizacién. Se realiza una descripcién detallada de la propuesta de solucion, el
modelo de negocio, se especifican los requisitos funcionales y no funcionales del sistema

y las descripciones de los casos de uso.
Capitulo 3: Disefio 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: Implementacién 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 5: Estudio de la Factibilidad

En este capitulo se realizara un analisis de la factibilidad del sistema para determinar si la

solucién propuesta es econdmica y viable para el desarrollo.
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Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccién

Durante el desarrollo de este capitulo se expone el marco teérico en el que se desarrolla
la investigacién, creando una base sélida para los préximos capitulos. Para ello, se realiza
un estudio de las tendencias actuales de algunas soluciones informaticas que
automatizan la gestion de los procesos de las épticas en el mundo, lo que sirve como
entrada al andlisis de los procesos que se desean automatizar. Se realiza también un
estudio de la plataforma seleccionada donde se especifican las principales caracteristicas
de la metodologia, los lenguajes y las herramientas que se utilizan en el desarrollo de la

solucion.

1.2 Conceptos fundamentales
Optica

La Real Academia Espafiola asocia el vocablo éptica como: “Establecimiento donde se
comercia con aparatos compuestos de lentes y espejos, que sirven para ver estampas y

dibujos agrandados y como de bulto.” (1)
Informacion

“Comunicacion o adquisicion de conocimientos que permiten ampliar o precisar los que se

poseen sobre una materia determinada.” (2)
Gestion de Informacion

“La gestion de la informacion es un proceso que incluye operaciones como extraccion,
manipulacion, tratamiento, depuracion, conservacion, acceso Y/o colaboracion de la
informacion adquirida por una organizacion a través de diferentes fuentes y que gestiona

el acceso y los derechos de los usuarios sobre la misma.” (3)

La gestién de la informacion se establece como una disciplina transversal que aparece
entrelazada en todas las diferentes capas de una organizacioén, en todos los conceptos de
administraciéon como recursos humanos, marketing, finanzas, estrategia, operaciones,

entre otros. (3)
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Un sistema de gestion ayuda a lograr los objetivos de una organizacion mediante una
serie de estrategias que incluyen la optimizacién de procesos, el enfoque centrado en la

gestion de la informacion, entre otros. (4)

La implementacién de un sistema de gestion brinda ventajas como:
» Control efectivo de las actividades de la organizacion.
» Integracién de nuevas tecnologias y herramientas.
» Disponibilidad de mayor y mejor informacién para los usuarios en tiempo real.
» Elimina la barrera de la distancia trabajando con un mismo sistema en puntos
distantes.

» Disminuye errores, tiempo y recursos.
Pero también presentan desventajas como:

El tiempo que pueda tomar su implementacion.
La resistencia al cambio de los usuarios.

Los problemas técnicos como fallas de hardware y/o software.

YV V VYV V

La inadecuada implementacién de las funcionalidades para el apoyo de

actividades de la organizacion.

Los sistemas de gestion de informacion permiten la comprension de cada organizacion
desde un enfoque analitico, evaluador y creativo que permite develar las oportunidades
gue merezcan ser explotadas y contrarrestar las amenazas, ademas de establecer los

factores que resulten criticos y buscar nuevas oportunidades. (5)

Por todo lo planteado, se hace necesario el desarrollo de un sistema capaz de facilitar los
procesos de gestion de la informacion, por lo que con el objetivo de identificar las
experiencias efectivas de las empresas que estén inmersas en el desarrollo de soluciones
informaticas y asi obtener una solucién al problema existente, es necesario realizar un

estudio sobre las tendencias actuales de los sistemas de gestion de informacion.

1.3 Tendencias actuales hacia los sistemas de gestién de informacién

La informacion es un bien econémico que cuenta con dos caracteristicas Unicas: no

merma al ser consumida, ni se pierde al ser trasmitida. A pesar de ello, su valor
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econdémico ha ido ganando trascendencia respecto a la mano de obra y al capital, hasta

llegar a ser un recurso estratégico en la mayoria de las organizaciones. (6)
1.3.1 Sistemas de gestion de informacidn para Opticas

En la presente investigacion fue llevado a cabo el estudio de varios sistemas de gestion

de la informacién para 6pticas como:
OCuUcCO

Es un sistema de gestion para 6ptica que ha desarrollado dos amplias gamas en
productos de software en el mercado para consultas Opticas, oftalmoldgicas y
optometristas, denominadas Acuitas Enterprise y Acuitas Optical. Los procesos de gestion
de la informacion que manipulan son similares a los del sistema a desarrollar pero este
software tiene un costo muy elevado ya que para su desarrollo fue invertido 4,5 millones
de ddlares y mas de 14 millones en facturacion hasta el afio 2011, por lo que su obtencién
se torna dificil debido a su alto valor econémico. (7)

OPTIVEN

Es un sistema para el control automatizado de los procesos de ventas, facturacién, caja,
examenes optométricos u oftalmolégicos por pacientes, érdenes de trabajo, inventario,
entre otros. Ha sido disefiado como una herramienta amigable, de facil manejo y mejora el

desenvolvimiento de las labores de ventas y administracién dentro de una 6ptica

Es el encargado de controlar de manera automatica y ordenada las ventas, la facturacion,
la caja, el inventario de mercancia, el registro de datos personales y optométricos de los

pacientes, la seguridad del sistema, los reportes, las compras, entre otros. (8)

Es una aplicacién de escritorio, cuya principal desventaja radica en que solo responde a
las especificaciones y reglas del negocio para las Opticas venezolanas, ya que los
procesos que se gestionan son diferentes a los propios de las Opticas cubanas. Para
utilizarlo seria necesario realizar una personalizacién a dicho sistema y asi adecuarlo a

los procesos de Cuba.

OPTISOF
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Es un sistema de gestion creado con la finalidad de dar soporte en la administracion y
control de Opticas, incluye graduaciones, cristales y monturas vendidas, todo en un
vistazo de manera clara e intuitiva. Es un paquete integral de manejo de administracion
para épticas con el que es posible llevar un extenso chequeo de todas las necesidades
del negocio y facilita el control absoluto de todas las gestiones que se realicen en el
establecimiento. (9)

Optisof contiene los siguientes médulos: (10)

» Mdadulo de Ventas: este incluye un listado de caja, ventas totales, por periodos, dias,

por producto, por vendedor, por proveedor y garantias. Permite la seleccion de las
formas de pago, sea pagos aplazados, devoluciones y generacion de tickets regalo.

» Modbdulo de Pacientes/Clientes: contiene la informacién del servicio de Optometria,

audiometria, historias de pacientes, diagnosticos, agenda de citas y visitas de clientes.
» Mdbdulo _de Almacén: permite el control de inventario y existencias con rapidez.

Posibilidad de generacion e impresion de coédigos de barras, aviso de existencias
minimas de materiales, con parametros preestablecidos y la divisién del producto en
stock por lentillas, monturas, lentes, entre otros.

» Modbdulo de compras: incluye funcionalidades para generar comprobantes de compra

o pedido a proveedores, alta de entradas de articulos y el seguimiento de compras,

por facturas, vencimientos, pagos e impagos.

Su desventaja fundamental radica en que es privativo y su costo asciende los 1.246,51

Euros por cada version que se obtenga del sistema.
PYME MANAGER OPTICAS

Es un software especializado en la gestion, control y la administracion dentro de las
Opticas, desarrollado por la compafia Imagine Software, resulta muy sencillo de utilizar
para lo cual no es necesario tener conocimientos avanzados sobre informética, lo cual lo

hace recomendable para todo tipo de usuario.

Dispone de las siguientes opciones que permiten realizar multiples acciones relacionadas
con los centros Opticos como el envio de mensajes de texto SMS de forma masiva

integrado, el control y gestion de horarios y citas para revisiones, una base de datos
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organizada mediante fichas sobre los clientes que incorpora toda la informacién necesaria
para el control de cada caso, fichas de optometria y oftalmologia, facturacion rapida, caja

del dia y control de gastos. (11)

Es una soluciéon de primer nivel completamente gratuita que puede reemplazar otras
soluciones extremadamente caras que existen en el mercado de las Opticas. La mayor
limitante radica en que es una aplicacién de escritorio que sélo puede ser ejecutada sobre
el sistema operativo Windows 7, la cual tiene una demanda muy alta de requisitos
minimos de hardware, tanto en el servidor como en las estaciones de trabajo, lo cual
puede resultar un problema ya que las Opticas cubanas no cuentan en su totalidad con la
infraestructura necesaria y en caso de tenerla puede que no llegue a tener los requisitos
minimos de hardware, por lo tanto es necesario desarrollar una solucién que se ejecute
con prestaciones bajas y que sea Web porque en caso de necesitar recursos solo se

necesitarian para el servidor.

Tras el estudio de las soluciones informaticas expuestas, se arroja como resultado que
aungue todas llevan a cabo la informatizacion de los procesos de gestién de informacién
para las opticas, similares a los que se llevan a cabo en nuestro pais, no pueden ser
reutilizados ya que no se tiene acceso al cédigo fuente de dichos sistemas por lo que la
posibilidad de la reutilizacion queda descartada y no cuentan con las funcionalidades que
se requieren para la gestion de informacion de las 6pticas en Cuba, como la generacion
de reportes para el control de los datos, la visualizacién de las graficas estadisticas, entre

otros.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia es definida como el “conjunto de métodos que se siguen en una
investigacion cientifica o en una exposicion doctrinal”. (12) Dentro de un proyecto es la
gue define Quién debe hacer Qué, Como y Cuando hacerlo. Decidir cual metodologia
usar es de vital importancia pues es la encargada de guiar todo el proceso de desarrollo

del software.

En la actualidad existen dos clasificaciones en lo que se refiere a procesos de desarrollo,
los llamados métodos robustos o rigidos, y los métodos agiles o ligeros. El primer método

se encuentra centrado especialmente en el control del proceso, estableciendo
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rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben generar, asi
como las herramientas y notaciones que se usaran generando una abundante
documentacién que servira a futuras versiones que contribuyan a lograr mejoras en el
software. (13) El segundo método centra su atencidn en la integracién del cliente al
equipo de desarrollo, asi como en la generacion de cédigos en un plazo a corto tiempo y
establecer pequefios equipos de desarrollo preferentemente en parejas.

El Proceso Unificado de Rational conocido como RUP es la metodologia seleccionada

como guia a seguir durante el proceso de desarrollo del sistema.

1.4.1 Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process, RUP)

Los autores de RUP destacan que el proceso de desarrollo de software define tres
caracteristicas fundamentales como: dirigido por casos de uso, centrado en la
arquitectura, e iterativo e incremental. (13)

» Dirigidos por Casos de Usos: los casos de uso son una técnica de captura y
descripcion de los requisitos funcionales del sistema desde la perspectiva del usuario,
se usan como una guia para el disefio, implementacion y prueba, estos constituyen un
elemento integrador.

» Centrado en la arquitectura: aqui se describen los componentes del modelo, que
son de vital importancia para la construccion del sistema, ademas se establecen las
bases del mismo que son necesarias para entenderlo y desarrollarlo, lo que hace
posible la reutilizacién a gran escala y provee una base para la gestién del proyecto.

» lterativo e incremental: RUP propone cuatro fases: inicio, elaboracion, construccién y
transicion, y cada una de ellas se divide en iteraciones. Una iteracion involucra
actividades de todos los flujos de trabajo en cada una de las fases. Con su
culminacion se obtiene un producto con un determinado nivel, que ir4 creciendo

incrementalmente en cada iteracion.

Como consecuencia de la poca comunicacion que existe con el cliente, producto de que
este se encuentra fuera del centro de desarrollo, es de suma importancia mantener un
control del proceso de desarrollo y ademas generar una gran cantidad de documentacion
que esté al alcance del cliente en caso de que los desarrolladores de la aplicacion no

estén disponibles, producto de la sustitucion del personal del equipo de trabajo, el
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personal que le sigue debe tener la mayor cantidad de documentos, con el objetivo de

mejorar, entender y dar mantenimiento a la aplicacion.

RUP como metodologia de desarrollo se integra con el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML) permitiendo realizar el analisis, documentacion e implementacién de sistemas

orientados a objetos.

1.5 Lenguajes de modelado

1.5.1 Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML)

UML es un lenguaje muy conocido y utilizado en el modelado de sistemas de software,
permite visualizar, especificar, construir y documentar el sistema a desarrollar. Ofrece un
estandar para detallar un plano del sistema (modelo), el cual incluye caracteristicas
conceptuales como procesos de negocio, funciones del sistema, aspectos concretos
como expresiones de lenguaje de programacion, esquemas de bases de datos, entre
otros. (14)

Para la definicion del modelado de negocio existen estandares como el IDEFO (Integrated
Definition Methods) y la Notacion de Modelado de Proceso del Negocio (Business
Process Modeling Notation, BPMN), esta Ultima es la seleccionada para el modelado del

negocio del sistema a desarrollar.

1.5.2 Notacion de Modelado de Procesos del Negocio (Business Process
Modeling Notation, BPMN)

Para realizar el modelado de negocio se pueden emplear técnicas y notaciones que

ayudan a conocer los objetivos del negocio y modelarlos.

BPMN es el nuevo estandar para el modelado de procesos de negocio y servicios web, es
ademas una notacion a través de la cual se expresan los procesos de negocio en un
Diagrama de Procesos de Negocio (BPD). Este estandar agrupa la planificacion y gestion

del flujo de trabajo, asi como el modelado y la arquitectura. (15)

Entre sus principales caracteristicas se encuentran: (15)
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» Proporciona un lenguaje grafico comun, con el fin de facilitar su comprensiéon a los
usuarios de negocios.

» Utiliza una Arquitectura Orientada por Servicios, con el objetivo de adaptarse
rapidamente a los cambios, aumentando las oportunidades del negocio y optimizar los

procesos que faciliten la innovacion del mismo.

La notacibn BPMN estd compuesta por eventos (entrada, intermedios, fin), actividades
(tarea y subproceso), gateways (compuertas), objetos conectores, swimlanes (canales) y

artefactos. (15)

1.6 Plataforma de desarrollo

“Una plataforma de desarrollo es el entorno de software en el cual se desenvuelve la

programacion de una aplicacién”. (14)

Para la realizacion de este sistema de gestion se propone la utilizacion de los siguientes

elementos que conforman el entorno de desarrollo:

1.6.1 Plataforma Java

Una plataforma Java consiste en una maquina virtual (VM) y una interfaz de programacion
de aplicaciones (API). La maquina virtual de Java es un programa, para un hardware y
plataforma de software en particular, que ejecute una aplicacion Java. Una API es una
coleccion de componentes de software que se puede utilizar para crear otros
componentes de software o aplicaciones. Cada plataforma Java proporciona una maquina
virtual y un conjunto de API, esto permite que las aplicaciones escritas para la plataforma
puedan ejecutarse en cualquier sistema compatible con todas las ventajas del lenguaje de

programacion Java. (16)

La plataforma JavaEE (Java Enterprise Edition) esta disefiada para reducir la complejidad
en el desarrollo de aplicaciones, para proporcionar un modelo de desarrollo, un conjunto
de API tales como: Java Server Faces Technology, Java Server Pages Technology, Java
Server Pages Standard Tag Library, Java Database Connectivity (JDBC), entre otras y un
entorno de ejecuciéon que permite a los desarrolladores centrarse en sus funcionalidades.

Ademas el servidor de aplicaciones puede manejar transacciones, seguridad,
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escalabilidad y gestion de los componentes desplegados, permitiéndole a los
desarrolladores enfocarse en la légica del negocio en lugar de las tareas de

mantenimiento de bajo nivel. (16)

1.6.2 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)
PostgreSQL v9.1

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales
(ORDBMS) que ha sido desarrollado de varias formas desde 1977. Esta ampliamente
considerado como el sistema de bases de datos de cédigo abierto mas avanzado del
mundo. Posee caracteristicas que tradicionalmente sélo se podian ver en productos

comerciales de alto calibre. (17)

Algunas de las caracteristicas fundamentales de PostgreSQL son: (17)

» DBMS Objeto Relacional: aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es

capaz de manejar complejas rutinas y reglas, como las consultas SQL declarativas,
control de concurrencia multi-versién, soporte multi-usuario, transaccién, optimizacion
de consultas, herencia, y arrays (arreglos).

» Altamente Extensible: soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de

datos definidos por el usuario.

» Soporte SQL Comprensivo: soporta la especificacién de caracteristicas avanzadas

tales como las uniones (joins)

» Integridad Referencial: soporta integridad referencial, la cual es utilizada para

garantizar la validez de los datos de la base de datos.

» Lenguajes Procedurales: tiene soporte para lenguajes procedurales internos,

incluyendo un lenguaje nativo denominado PL/pgSQL.

La principal importancia de PostgreSQL es su habilidad para usar diversos lenguajes de
programacion, ofrece ademas una potencia adicional sustancial al incorporar conceptos

adicionales. (18)

1.6.3 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

NetBeans v7.0
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El Entorno de Desarrollo Integrado (Integrated Development Enviroment, IDE), NetBeans
es un software multiplataforma, de cédigo abierto (open-source), libre bajo la licencia GPL
(General Public License) y gratuito sin restricciones de uso, hecho principalmente para el
lenguaje de programacion Java, aunque permite también el desarrollo en otros lenguajes
de programacion. Tiene un atractivo balance entre la interfaz con multiples opciones y un

aceptable completamiento de cédigo. (19)

Posee una serie de modulos que el usuario puede descargar para necesidades
especificas de desarrollo. Especificamente el moédulo NetBeans IDE para Web & JavaEE
provee una amplia gama de herramientas relacionadas con el desarrollo de aplicaciones
Web entre las que se pueden mencionar el nuevo Java EE 6 Web Profile, y su integracion
con el Web Server Apache Tomcat. (20)

NetBeans fue seleccionado como IDE por ser libre y sin restricciones de uso, ya que
facilita el trabajo de los programadores por medio de la deteccién de errores y de la
depuracién de cédigo, ademéas soporta gran cantidad de lenguajes de programacion,

entre ellos Groovy.

1.6.4 Framework de desarrollo
Grails v2.0.1

Gralls es un framework libre para desarrollo web, de cddigo abierto y que utiliza la JVM,

esté construido sobre cinco pilares fundamentales: (21)

1. Groovy (lenguaje de programacion) para la creacién de propiedades y métodos
dindmicos en los objetos de la aplicacion.

2. Spring (framework para el desarrollo de aplicaciones) para los flujos de trabajo e
inyecciones de dependencias.
Hibernate (framework de persistencia) para el Mapeo objeto-relacional.
SiteMesh (framework de aplicacién) que gestiona la creacion de las vistas.

Ant como framework para gestionar la compilaciéon de un proyecto.

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
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objetivo fundamental es disminuir el nimero de decisiones que el desarrollador debe
tomar, ganando en sencillez pero no pierde por ello la flexibilidad y No te Repitas, que su

finalidad es promover la disminucion de la duplicacion. (22)

Algunas de las caracteristicas fundamentales de Grails son:

» Productividad: posee tres 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.

» Persistencia: GORM (Grails Object Relational Mapping) es el medio a través el cual
los datos del modelo de dominio se hacen persistentes utilizando métodos dinamicos

cuyas funcionalidades son similares a los DAO (Data Access Object).

1.6.5 Lenguaje de programacion
Groovy v2.0

Groovy es un lenguaje de programacién con una sintaxis similar a Java que compila a
cédigo de bytes de Java y se ejecuta en la Maquina Virtual de Java (JVM), permitiendo su
integracion a la perfeccion con Java, haciendo el aprendizaje de los programadores mas
facil. Como base para su confeccion se usaron lenguajes tales como Java, Python y otros.
Sin embargo, su sintaxis es mucho mas flexible y potente que Java. Uno de los puntos

mas fuertes sobre Groovy y Grails es que son nativos de la JVM. (23)

Dada la universalidad de Java hoy en dia, seria demasiado pedir a los desarrolladores
implementar todas sus infraestructuras basadas en API (Interfaz de Programacion de
aplicaciones), bibliotecas y marcos empezando desde el principio. Por esta razén, Groovy

y Grails estan destinados a ser un gran éxito en el mundo empresarial. (22)

Se seleccioné Groovy pues posee una gran flexibilidad, dinamismo e integracion ademas
de su sintaxis similar al lenguaje Java. Ademas este lenguaje esté integrado al marco de

trabajo seleccionado para el desarrollo de la aplicacion.

1.6.6 Servidor Web Apache Tomcat
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Tomcat v7.0.30

Tomcat es una implementacién completamente funcional de los estandares de JSP (Java
Server Pages) y Java Servlet, es el servidor Web mas 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 Fundacién 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). (24)

1.6.7 Herramienta para gestionar reportes dinamicos
IReport v4.1.1

En el caso especifico de NetBeans se puede utilizar la herramienta iReport, la misma es
un constructor o disefiador de informes visual, poderoso, intuitivo y facil de usar para

JasperReport escrito en Java. (25)

Algunas de las principales caracteristicas de iReport son: (25)

» Esta escrito en JAVA al 100%, es c6digo abierto (open-source) y gratuito.

» Maneja el 98% de las etiquetas de JasperReport.

» Permite disefiar con sus propias herramientas figuras geométricas como rectangulos,
lineas, elipses, ademas de cartas y subreportes.

Recopilador y exportador integrados.

Tiene asistentes para generar los subreportes.

Tiene asistentes para las plantillas.

YV V VYV V

Facilidad de instalacion.
Permite utilizar JasperReport para generar los reportes disefiados.
JasperReport

JasperReport es una herramienta informatica para generar reportes, de codigo abierto y
desarrollada en Java la cual puede crear archivos de diferentes formatos: PDF, Microsoft
Excel, entre otros. Puede ser usado en aplicaciones que puedan ejecutar cadigo Java,

incluyendo JavaEE o aplicaciones Web. (26)
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1.6.8 Herramienta CASE

Las Herramientas CASE (Computer Assisted Software Engineering) se definen como un
“‘conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de
software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un
Software”. (27) La principal ventaja de la utilizacion de una herramienta CASE, es la
mejora de la calidad de los sistemas realizados y, en segundo término, el aumento de la
productividad. Para conseguir estos dos objetivos es conveniente contar con una

organizacion y una metodologia de trabajo, ademas de la propia herramienta.

Visual Paradigm Enterprise Edition v8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional que de igual forma, soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de software, asi como la notacion BPMN. Posee una serie
de caracteristicas entre las que incluye generacion de codigo y, ademas, es capaz de
generar diagramas de ingenieria directa e inversa desde el cédigo y permite el control de
versiones. Se han realizado varias ediciones de este producto entre las que se incluye la
Enterprise Edition la cual soporta BPMN 2.0 para el modelado de los procesos del
negocio. (28)

Presenta una interfaz de uso intuitiva y con muchas facilidades a la hora de modelar los
diagramas, esta herramienta puede generar diagramas de UML entre los que se

encuentran: diagrama de clases, de caso de uso, componentes, despliegue, entre otros.

1.7 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se realiz6 un estudio del estado del arte de los procesos de
gestion de informacion y las soluciones informéticas que actualmente se enfocan en esa
area. El estudio arroj6 como resultado que los sistemas estudiados no satisfacen las
necesidades del sistema de salud cubano en el area de las 6pticas en cuanto a la gestion
de informacién, por lo cual se concluyd que la soluciéon adecuada es el desarrollo de una

aplicacion web para la gestion de informacién de las épticas en Cuba.

Se realiz6 una evaluacion de la metodologia de desarrollo y las herramientas a utilizar
definiéndose para la realizacion de la aplicacion propuesta como metodologia de

desarrollo de software a RUP y como lenguaje unificado de modelado UML, tomando en
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consideracion que la integracion de ambas permite el analisis, documentacion e
implementacién de sistemas orientado a objetos.

Una vez definida la plataforma seleccionada para el desarrollo, se procede a detallar las
caracteristicas del sistema.
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Capitulo I1: Caracteristicas del Sistema

2.1 Introducciodn

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucién, representando los procesos
del negocio, puntualizando en los que seran objeto de automatizacién. Ademas se
enumeran los requisitos funcionales y no funcionales, asi como una descripcion de los

casos de uso del sistema y los diagramas relacionados.

2.2 Procesos del negocio

El modelado de los procesos del negocio se realizara mediante la notacion BPMN. Los

procesos de negocio identificados se muestran en los siguientes diagramas:

Cliente Recepcionista Almacenero Operario

o Registrar
Solicitud

Solicitar Servicio

A 4

Confeccionar
Sobre de Pago
A 4 - .
Registrar en Libro
Confeccionar Diafio
Comprobante de Pago

A Atender Solicitud
Realizar Salida de Orden O - - - -
Efectuar Pago | - - 4 - Q Solicitar Pago a Efectuar
O
b
e i - - - - 3 RealizarCobro © - - -

i Actualizar Listado de Solicitudes} = B Notificar a0

Terminado

Figura: 2.1 Realizar Solicitud.

.

Realizar Solicitud: con la llegada de un cliente a la 6ptica es atendido por la recepcionista,

a la cual debe entregarle una receta médica con los datos de la medicién de la vista
realizada en la consulta optometrista, luego solicita el servicio y/o producto, la
recepcionista registra los datos de la solicitud y confecciona el sobre de pago donde es

especificado el servicio o producto a consumir, en dependencia del tipo que sea, procede
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a confeccionar un comprobante de pago para el cliente y otro de copia para la éptica, esta
le solicita el pago a efectuar el cual se realiza por adelantado, el cliente paga el servicio o
producto en dependencia de su tipo, la recepcionista realiza el cobro y el almacenero
registra la solicitud en el libro diario y elabora la orden segun los datos obtenidos
anteriormente. El operario atiende la solicitud y una vez terminado el trabajo le notifica al
almacenero que su trabajo esta terminado y este a su vez actualiza el listado de

solicitudes del libro diario.

Cliente Recepcionista Administrador

Atender Solicitud de
. Quejas o Sugerencias
Solicitar Quejas o Sugerencias
B Notificara la L Recepcionar Quejas o
Direccion Sugerencias

Dar Respuesta al
cilente

Figura: 2.2 Realizar Quejas o Sugerencias.

Realizar Quejas o Sugerencias: el cliente solicita presentar una queja o dejar una

sugerencia con el objetivo de que la éptica mejore sus servicios y logre mayor calidad en
sus productos, esta es planteada a la recepcionista la cual es la encargada de atenderla,
luego se notifica a la Direccion de la éptica donde el administrador la almacena con los
datos de contacto del cliente. Si lo que se almacena es una queja, entonces se le da una
respuesta el cliente que sea apropiada y convincente, sino termina el proceso de realizar

guejas o sugerencias.
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Recepcionista Administrador

Finaliza la J

Confeccionar Reporte
de Arqueo y Cierre de
Caja

|z Supervisar Reporte de
Arqueo y Cierre de Caja

Es Correcto

Figura: 2.3 Realizar Arqueo y Cierre de Caja.

Realizar Argueo y Cierre de Caja: al finalizar la jornada laboral de la éptica se realiza el

arqueo y cierre de caja, que no es mas que hacer un balance entre el dinero que habia en
la caja registradora al iniciar el dia y el dinero almacenado al culminar la sesion de trabajo
y verificar si los ingresos coinciden con las reportadas por cada comprobante de pago de
cada servicio. La recepcionista confecciona el reporte de arqueo y cierre de caja que
contiene los datos de las ventas del dia, el administrador es el encargado de supervisar la
confeccion de este reporte. Si estan correctos los datos, entonces finaliza este proceso,

sino debe volverse a confeccionar el reporte.

Administrador

Periodicamente(Defipida por 1a Institucion )

Elaborar Reportes

Figura: 2.4 Elaborar Reportes.

Elaborar Reportes: el administrador es el encargado de confeccionar los reportes de las

ventas y servicios prestados por la éptica, entre los que se encuentran los de materiales
de trabajo, de medios basicos, de los servicios mas solicitados por los clientes, entre
otros. Estos reportes pueden ser diarios, semanales, mensuales o anuales a peticién del
Director o alguna entidad del Ministerio de Salud Publica (MINSAP).
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Administrador Director

Solicitar Modelojde Inventario

[Z confeccionar &
Inventario

-t - - ¥ Verificar Inventario

Firmar Inventario
Terminado

Figura: 2.5 Realizar Inventario.

Realizar Inventario: el administrador solicita los modelos de inventario y en dependencia

de las necesidades de la Optica solicita los materiales y medios de trabajo a los

almacenes del MINSAP, a la Empresa Provincial de Opticas y de forma interna se le

solicita al director del centro, el cual debe entregar los modelos y a su vez el administrador

confecciona el inventario el cual contiene los medios basicos, los materiales de trabajo y

la materia prima (armaduras, cristales, graduaciones, entre otros), luego el director firma

el inventario terminado.

Nombre Justificacion

Cliente

Persona que interviene en los procesos referentes a solicitar un

servicio y realizar quejas o sugerencias.

Recepcionista

Persona encargada de atender el proceso referente a solicitar servicio,

gestionar las quejas o sugerencias y realizar el arqueo y cierre de caja.

Administrador

Persona que interviene en el proceso gestionar las quejas o
sugerencias. Realiza la generacion de reportes los cuales pueden ser
diarios, semanales, mensuales o anuales, ademas supervisa la

confeccion del arqueo y cierre de caja.

Operario

Persona que interviene en el proceso solicitar servicio, atendiendo la
solicitud y una vez terminado el trabajo se lo notifica a la recepcionista

para que actualice el listado de solicitudes en el libro diario.

Tabla: 2. 1 Personas que Intervienen en los procesos de negocio.
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2.3 Reglas del negocio

“Las reglas de negocios (o las directivas empresariales) definen y controlan la estructura,

el funcionamiento y la estrategia de una organizacion”. (29)
Relacién

» El cliente solicita uno o varios servicios de la éptica. A la asociacion entre el cliente y
el producto final se le denomina Prestaciones de Servicios.

Restriccién de operaciones:

» Para registrar una solicitud, es necesario que el cliente presente la receta con la
medicion de la vista realizada en una consulta de optometria.

» Para la recepcionista registrar una queja, es necesario que el cliente presente su
carnet de identidad y en el caso que asi lo requiera debe proveer datos de contacto.

» EIl tiempo con que el administrador cuenta para dar respuesta a las quejas o
sugerencias es de al menos tres dias.

» Los datos de contacto provistos por el cliente son estrictamente confidenciales y no se
les dara a conocer a nadie ajeno a la 6ptica.

» El cobro de los servicios prestados al cliente debe realizarse en moneda nacional y se
le debe entregar un comprobante de pago.

» Para realizar una reclamacion el cliente debe presentar su comprobante de pago, la
recepcionista lo verifica y consulta al administrador para luego dar respuesta.

» Al confeccionar un reporte determinado, el administrador debe tener presente si los
datos que este debe reflejar son del diario, semanal, mensual o anual.

» La recepcionista debe informar al cliente que debe recoger el producto en un periodo

determinado por la institucién en dependencia del tipo de solicitud.

2.4 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son “capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir,
especifican las acciones que el sistema debe ser capaz de realizar, sin tener ningln tipo
de restriccion fisica y como debe reaccionar ante situaciones particulares. Estos deben

ser de facil entendimiento para el usuario y para los desarrolladores”. (30)
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La captura de requisitos es un acto para descubrir 0 averiguar lo que se quiere construir,
esta basada en la utilizacion de técnicas tales como cuestionarios, lluvia de ideas,
entrevistas, entre otras. Las técnicas seleccionadas para el levantamiento de los
requisitos del sistema fueron la lluvia de ideas y las entrevistas, ademas se realiz6 un
estudio de sistemas similares para determinar las funcionalidades que fueran comunes y

gue no se hubieran detectado con las técnicas empleadas.
A continuacién se mencionan los requisitos identificados:

RF1: Autenticar Usuario.

Permitir el acceso al sistema y a las funcionalidades del mismo segun el rol asignado.

RF2: Cargar Configuracién.

Permitir que el sistema cargue las funcionalidades segun el rol del usuario autenticado.

RF3: Cerrar Sesion.

Permitir el cierre de la sesidon cuando el usuario lo decida.

RF4: Asignar Rol a Usuario.

Permitir la asignacion del rol a cada usuario una vez autenticado.

RF5: Gestionar Usuario.
Permitir la gestion de los usuarios que haran uso de la aplicacion.
5.1 Registrar Usuario.
5.2 Mostrar Usuario.
5.3 Ver Detalles de Usuario.
5.4 Modificar Usuario.
5.5 Eliminar Usuario.

5.6 Modificar Contrasefa.

RF6: Gestionar Tarjeta de Estiba.
6.1 Registrar Tarjeta de Estiba.
6.2 Mostrar Tarjeta de Estiba.
6.3 Ver Detalles de Tarjeta de Estiba.
6.4 Modificar Tarjeta de Estiba.
6.5 Eliminar Tarjeta de Estiba.
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RF7: Gestionar Nomencladores.

Permitir la gestion de los siguientes nomencladores:
7.1 Gestionar Provincia.
7.2 Gestionar Municipios.
7.3 Gestionar Color.
7.4 Gestionar Tipos de Armadura.
7.5 Gestionar Tipos de Cristales.
7.6 Gestionar Tipos de Medios Basicos.
7.7 Gestionar Tipos de Materiales de Trabajo.
7.8 Gestionar Estados del Medio de Trabajo.
7.9 Gestionar Tipos de Graduaciones.

RF8: Gestionar Queja.
8.1 Permitir que se le adjunte una respuesta a una queja determinada.

8.2 Permitir la gestion de una Queja para la retroalimentacién (Feedback) con el cliente y
trabajar en la mejora de la calidad de los servicios y productos.

8.2.1 Registrar Queja.

8.2.2 Mostrar Queja.

8.2.3 Ver Detalles de Queja.

8.2.4 Registrar Respuesta a la Queja.

RF9: Gestionar Sugerencias.
Permitir la gestién de una sugerencia para la retroalimentacién (Feedback) con el cliente y
trabajar en la mejora de la calidad de los servicios y productos.

9.1 Registrar Sugerencias.

9.2 Mostrar Sugerencias.

RF10: Notificar Queja Registrada.
Permitir la notificacién al cliente mediante correo electronico que su queja ha sido

registrada.

RF11: Notificar Respuesta de una Queja.

Permitir la notificacion al cliente mediante correo electronico la respuesta a su queja.
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RF12: Generar Reporte de Venta.
Generar un reporte con las ventas, de un periodo de tiempo, donde se refleja todo el

dinero recaudado por la 6ptica.

RF13: Generar Reportes de Quejas o Sugerencias.
Generar un reporte con los datos de todas las quejas y sugerencias segun un rango de

tiempo que se seleccione.

RF14: Generar Reporte de Medios Basicos.
Generar un reporte de inventario con los datos de todos los medios basicos de la Gptica o
los datos especificos seglin el rango de tiempo y el estado del medio basico que se

seleccione.

RF15: Generar Reporte de Materiales de Trabajo.
Generar un reporte de inventario con los datos de todos materiales de trabajo de la éptica
o los datos especificos que se seleccione.

RF16: Generar Reportes de Cristales de Espejuelos.
Generar un reporte de inventario con los datos de cristales de espejuelos o los datos

especificos que se seleccione.

RF17: Generar Reporte de Solicitudes del Cliente.
Generar un reporte de inventario con los datos de las solicitudes del cliente a la optica

segun un rango de tiempo y el estado de dicha solicitud que se seleccione.

RF18: Generar Reporte de Solicitudes del AlImacén.
Generar un reporte de inventario con los datos de las solicitudes del almacén segun un

rango de tiempo y el estado de dicha solicitud que se seleccione.

RF19: Exportar Reportes a pdf.

Permitir la exportacion de cada uno de los reportes generados al formato pdf.

RF20: Consultar existencia de graduacion de lentes y/o espejuelos en la ptica.

Verificar la existencia de las graduaciones de los lentes en la Optica.

RF21: Gestionar Solicitud Cliente.

Permitir la gestion de la solicitud de un cliente.
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21.1 Registrar Solicitud Cliente.

21.2 Mostrar Solicitud Cliente.

21.3 Ver Detalles de Solicitud Cliente.
21.4 Modificar Solicitud Cliente.

21.5 Eliminar Solicitud Cliente.

RF22: Gestionar Solicitud Almacén.
Permitir la gestion de la solicitud de un cliente.
22.1 Registrar Solicitud Almacén.
22.2 Mostrar Solicitud Almacén.
22.3 Ver Detalles de Solicitud Almaceén.
22.4 Modificar Solicitud Almaceén.
22.5 Eliminar Solicitud Almacén.

RF23: Generar Comprobante de Pago.

Permitir la generacién del comprobante de pago que se le entregara al cliente.

RF24: Imprimir Comprobante de Pago.

Permitir la impresion del comprobante de pago de la venta realizada.

RF25: Modificar Estado de la Solicitud Cliente.
El sistema debe permitir modificar el estado de la solicitud.

RF26: Notificar Solicitud del Cliente Registrada.
Permitir la notificacién al cliente mediante correo electrénico que su solicitud ha sido

registrada.

RF27: Notificar Recogida de Producto.
Permitir la notificacion al cliente mediante correo electrénico que debe recoger el producto

en una fecha determinada.

RF28: Gestionar Informacion de Productos y Servicios.

Permitirla gestion de la informacion de los productos y servicios que brinda la dptica.
28.1 Registrar Informacion.
28.2 Mostrar Informacion.

28.3 Ver Detalles de Informacion.
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28.4 Modificar Informacion.

28.5 Eliminar Informacion.

RF29: Consultar Informacion de Servicios y Productos.

Permitir al cliente visualizar la informacioén, sin necesidad de autenticarse.

RF 30: Gestionar Medios Basicos.
Gestionar los Medios Basicos que entren a la éptica.
30.1 Registrar Medios Bésicos.
30.2 Mostrar Medios Basicos.
30.3 Ver Detalles de Medios Basicos.
30.4 Modificar Medios Basicos.

30.5 Eliminar Medios Basicos.

RF 31: Gestionar Materiales de Trabajo.
Gestionar los Materiales de trabajo que entren a la 6ptica.
31.1 Registrar Materiales de trabajo.
31.2 Mostrar Materiales de trabajo.
31.3 Ver Detalles de Materiales de trabajo.
31.4 Modificar Materiales de trabajo.

31.5 Eliminar Materiales de trabajo.

RF 32: Realizar Arqueo y Cierre de Caja.
Proveer las funcionalidades que permitan realizar un balance del dinero en la caja

registradora.

32.1 Verificar la cantidad de dinero al iniciar el dia y la cantidad al final de la sesion de
trabajo.
32.2 Realizar una comparacion entre las dos cantidades.

32.3 Verificar que coincide con las ganancias del pago de los servicios brindados.

RF 33: Visualizar Gréficas y Estadisticas de Ventas.
Permitir la visualizacion de las graficas que muestren el estado de las ventas

especificando un rango de tiempo.
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2.5 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son “propiedades, cualidades o restricciones que el producto
debe cumplir, tales como restricciones de tiempo, estandares, de desarrollo, entre otros

con el objetivo de lograr un producto confiable, atractivo y seguro”. (30)
2.5.1 Software

La aplicacion debe estar instalada en un servidor central con sistema operativo de
Linux/Windows, debe tener ademas instalado el servidor web Apache Tomcat v7.0.30.
Debe disponer del navegador web Mozilla Firefox v13.0 o superior para acceder a la
aplicacion y el visor de PDF Foxit Reader v6.0 0 superior para visualizar los documentos

en formato digital.
2.5.2 Hardware

Teniendo como base los requisitos minimos de hardware de las herramientas y

tecnologias seleccionadas se plantea:

Para explotacion del cliente: PC Pentium Il o superior, CPU 133 MHZ o superior, 512 MB

de RAM o superior y 650 MB de espacio libre en disco.

Para explotacién del servidor: PC Pentium Il o superior, CPU 800M Hz Intel Pentium IIl o

superior, 512 MB de RAM o superior y 750 MB de espacio libre en disco.
2.5.3 Apariencia o interfaz externa

El sistema debera poseer una interfaz gréafica uniforme que incluira un menu en forma de
arbol a la izquierda con las funcionalidades que ofrecera el sistema, a la derecha del
mismo estara ubicada la informacion, la parte superior contara con un banner que incluira

el logotipo y nombre de la aplicacion.
2.5.4 Seqguridad

La seguridad del sistema est& basada en niveles de acceso sobre las funcionalidades y la
informacion. Los principios basicos que determinan la seguridad del sistema son los

siguientes:
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» La seguridad se establecera por perfiles que se le asignaran a los usuarios que
interactlien con el sistema, para garantizar que la informacién almacenada solo
sea modificada y/o visualizada por los usuarios autorizados.

» Seguridad a nivel del gestor de datos, estableciendo privilegios de acceso sobre
los datos almacenados y garantizando el acceso a los datos s6lo a aquellos
usuarios con los permisos necesarios para hacerlo, y sélo a los datos que le esté
permitido acceder de acuerdo a sus privilegios en el sistema.

2.6 Descripcion de la solucién propuesta

Las 6pticas forman parte del Sistema de Salud Cubano, su objetivo es brindar servicios y
productos para la satisfaccion de las necesidades de los clientes que visiten dichos
establecimientos. Para dar respuesta a la situacion problemética planteada, haciendo uso
de la plataforma de desarrollo seleccionada, para la construccion de la aplicacion, se
propone como solucién: la creacion de un Sistema de Gestion de la Informacion para las

Opticas de Cuba el cual estéa dividido en los siguientes maédulos:

» Mddulo Administracién: permitir la autenticacion de los usuarios, cargar la

configuracién para cada uno de ellos segun el perfil (rol) que tenga, ademas permitir el
cierre de la sesién, también debe permitir la gestién de los usuarios, lo que integra la
moadificacion, basqueda y eliminacién de los mismos y la gestion de los perfiles para
cada usuario del sistema.

» Modulo Reportes: permitir la generacion de reportes con la informacion referente a

las ventas, quejas o sugerencias, materiales de trabajo, medios basicos, asi como las
solicitudes del cliente y del almacén, estos se realizan en un periodo de tiempo
determinado por la Direccion de la Optica, ya sean diarios, semanales, mensuales,
entre otros.

» Modédulo Nomencladores: permitir la gestion de los nomencladores como los tipos de

armadura, de cristales, de graduaciones, de medios basicos, ademas la gestion de los
municipios, provincias y el color para las armaduras de los espejuelos.

» Mdébdulo_Informacién: permitir al cliente consultar la informacién referente a los

productos y servicios que brinda la dptica, permitir ademas al administrador de la
Optica la realizacion del arqueo y cierre de caja mediante el cual se hace un balance

entre el dinero inicial y el final para conocer las ganancias, este se realiza diariamente
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y la visualizacién de las gréficas y estadisticas de venta. Permitir la gestion de la
informacién de los productos y servicios, de los materiales de trabajo, de los medios
basicos, lo cual incluye consultar, modificar y eliminar los mismos.

» Moadulo Retroalimentacién: permitir la gestion de las sugerencias, la gestion de las

guejas, asi como realizar notificaciones por correo electrénico del registro y
respuestas de las quejas.
» Modulo Solicitudes: permitir la gestion de las solicitudes del cliente, las solicitudes

del almacén, consultar la existencia de graduaciones de lentes o espejuelos en la
Optica, asi como generar e imprimir el comprobante de pago que se le entregara al
cliente una vez que solicite el producto o servicio que requiere. Ademas permitir las
notificaciones por correo electrénico de la recogida del producto y las solicitudes del
cliente registradas.

2.7 Modelo de casos de uso del sistema

Los casos de usos son una técnica de definicién de los requisitos funcionales, es decir, el
comportamiento del sistema. El modelo de casos de uso es el encargado de describir lo

gue hace el sistema para cada usuario. (31)

En la aplicaciébn sistema de gestion de la informacion para las Opticas en Cuba,

intervienen los siguientes actores:

Nombre ‘ Justificacion

Cliente Es un actor del sistema que no precisa de autenticacion en el
mismo para acceder o consultar la informacion publicada sobre los

servicios y productos de la éptica.

Usuario Es un actor genérico del sistema el cual debe autenticarse para
obtener acceso mediante un perfil (rol), con un conjunto de

funcionalidades asignadas para cada rol.

Administrador del | Es un actor del sistema especializado del actor Usuario.
Sistema Encargado de administrar y controlar el comportamiento del
sistema, digase la gestion de la informacion, de usuarios, entre

otros.

Administrador de la | Es un actor del sistema especializado del actor Usuario.

Pégina 31



“Sistema de Gestion de la Informacion para las Opticas de Cuba”| Capitulo II:
Caracteristicas del Sistema

Optica Encargado de la generacion de los reportes de medios basicos,
materiales de trabajo, de venta, de solicitudes de cliente y
almaceén, entre otros asi como la exportacion de éstos al formato
PDF, ademés debe dar respuesta a las quejas y realizar el arqueo

y cierre de caja.

Recepcionista Es un actor del sistema especializado del actor Usuario.
Encargado de gestionar la solicitud del cliente, la solicitud del
almaceén, las quejas o sugerencias, ademas de generar e imprimir

los comprobantes de pago.

Tabla: 2. 2 Actores que intervienen en el Sistema.

Para mejor comprensiéon y agrupacion de los casos de uso de la aplicacion se hizo
necesario realizar el siguiente diagrama de paquetes.

[ ]
Retroalimentacion
T < T T "
% :
Nomencladores Administracion Reportes

————— > <----- -
A ) ) : |
! ! . v |
[ : [ 1 !
Informacion Solicitudes \
------------------------- >

Figura: 2.6 Diagrama de Paquetes del Sistema.

Los diagramas para la relacién entre actores y casos de uso se presentan a continuacion:
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Usuario

<<Extend>>

o |

Administrador de la Optica ‘ Administrador del Sistema

Recepcionista

Usuario

Figura: 2.8 Paguete de Nomencladores.
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<<Extend>>

<<Extend>>

— e e e e — e —————-——-——

Administrador de ia Ogtica

<<Extend>>

<<Extend>>

<<Extend>>

Figura: 2.9 Paquete de Reportes.

7

Administrador de la Optica

Figura: 2.10 Paquete de Retroalimentacion.
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Cliente

Administrador de 1a Optica -

Figura: 2.11 Paquete de Informacion.
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<=<Extend>> Notificar por Corred
Electronico Recogida de
Producto

Recepcionista
Notificar por Correc
Electronico Solicitud del

ente Registrada

Figura: 2.12 Paquete de Solicitudes.

2.8 Expansion de los casos de uso

A través de la expansion de los casos de uso es posible describir paso a paso la
secuencia de eventos que los actores siguen para completar un proceso mediante el

sistema. Las descripciones de los casos de usos del sistema se muestran en el Anexol.

2.9 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se realizé el modelado de los procesos del negocio relacionados
con la gestién de la informacion que se llevan a cabo dentro de una Optica, se realizé una
descripcion detallada de la solucién propuesta de acuerdo con los elementos del negocio,
gue constituy6 la base para la obtencion de los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema, de acuerdo con las caracteristicas del entorno donde se usara la aplicacion, los
cuales fueron agrupados y detallados a través de casos de uso. Una vez realizados estos

pasos se procede a realizar el disefio del sistema.
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Capitulo IIT: Diseiio del Sistema

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se hace referencia a los aspectos correspondientes al disefio,
teniendo presente la propuesta del sistema y las funcionalidades seleccionadas. Se
confeccionan los diagramas de clases del disefio, el cual contribuye a la consolidacion de
una arquitectura estable. Se especifican ademas los patrones de disefio.

3.2 Arquitectura de Grails

La arquitectura de Grails est4 concebida por 3 capas légicas principales: Web Layer,
Service Layer y Data Layer, cada capa esta separada de la siguiente, su interaccion se
lleva a cabo mediante interfaces que definen funcionalidades que la misma debe brindar,
también llamadas fachadas cuya funcién fundamental es asegurar que el acoplamiento

sea el mas bajo posible y la abstraccion del funcionamiento de la capa inferior. (21)

Grails implementa el patron (Modelo-Vista-Controlador, MVC) en la que se separa la
l6gica empresarial de la presentacion de la aplicacién, lo cual le permite cambiar

facilmente el aspecto de su aplicacion sin modificar su comportamiento.

o
4

Librerias
JavaScript:
Dojo, Prototype,

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

3

SiteMesh Hibemate

JEE Ant
ava

Figura: 3.1 Arquitectura de Grails. (23)

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 LAgica de Presentacion se manejara todo el flujo web
utilizando la implementacion del patron MVC que brinda Grails mediante Spring MVC.
Esto permite cambiar facilmente el aspecto de la aplicacion, sin modificar su
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comportamiento. La capa de presentacion se compone principalmente de: modelo, vistas,

controladores. (23)

» 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.

» 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 implementaciéon mediante GSP, el mismo permite a los
desarrolladores mezclar las etiquetas de lenguajes de marcas tradicionales como
HTML con cédigo Java para producir vistas dinamicas. Las Vistas son los recursos
gue junto al modelo generado por los controladores le permiten al cliente visualizar

la informacion.

Service Layer: La capa de servicios es la encargada de encapsular toda la l6gica de la
aplicacion 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
separadndolos 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 adopciéon del convenio sobre la configuracién, se crea
sobre una versién superior de la implementacion de Hibernate llamado Grails Mapeo
Objeto-Relacional (GORM) que simplifica el trabajo con Hibernate y elimina cualquier

configuracion externa. (32)
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3.3 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema se refiere a “una vista del sistema que incluye los
componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la
percibe desde el resto del sistema y las formas en que los componentes interactian y se

coordinan para alcanzar la mision del sistema”. (33)

3.3.1 Capas logicas del sistema
Capa Presentacion

Los componentes de esta capa son los encargados de proveer una interfaz entre el
sistema y el usuario, basicamente es responsable de brindarle informacién al usuario por
parte del sistema y viceversa. A esta capa pertenecen los archivos javascript (.js)
encargados de validar los campos y velar que sean insertados correctamente; las vistas
(.gsp) le permite al usuario interactuar con el sistema de forma directa; los controladores
que son los que reciben las solicitudes hechas por el usuario, realiza las operaciones de
l6gica de negocio sobre los modelos y decide la vista que sera mostrada y las hojas de
estilo (.css) las cuales por medio de reglas brindan un formato y colores a los

componentes de la vista.
Capa de Negocio

Esta capa contiene los servicios que son los componentes encargados de implementar la
I6gica de negocio de la aplicacion. Se comunica con la capa de presentacion, para recibir
las peticiones que el usuario ha realizado y presentar los resultados, y con la capa de

datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él.
Capa de Datos

Es la capa donde se almacenan los datos mediante la capa de negocio, encargada de
ofrecer, madificar, almacenar, borrar y recuperar datos, mediante el gestor (o los
gestores) de bases de datos que la aplicacion requiera. El repositorio de datos descansa
sobre XML para la correcta construccion de la capa de presentacion y esta formada por
uno 0 mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos y

reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion.
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3.4 Patrones utilizados

Un patrén es conocido como “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”. (34) En otras palabras, brindan una solucion ya probada y
documentada a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos

similares.
3.4.1 Patrones Arquitectdnicos

Un patrén arquitectonico especifica un conjunto predefinido de subsistemas con sus
responsabilidades y una serie de recomendaciones para organizar los distintos
componentes. Resuelve problemas arquitectonicos, de adaptabilidad a requisitos

cambiantes, performance, modularidad, acoplamiento, entre otros. (34)
Modelo Vista Controlador (MVC)

Este patron separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de
control en tres componentes distintos. Grails sigue un patrén de disefio muy popular en el
mundo del desarrollo de aplicaciones web, el MVC, el cual propone que los componentes
del sistema estén organizados en 3 capas diferentes segun su misién dentro del mismo.
(21)

» Modelo o Capa de Datos: esta capase encarga de encapsular los datos y las
funcionalidades, contiene ademas los componentes que representan y gestionan
los datos manejados por la aplicacion, es decir, son los encargados de realizar las
operaciones relacionadas con la base de datos.

» Vistas o Capa de Presentacion: los componentes de esta capa son los
encargados de interactuar con el usuario, mostrarle las diversas acciones
disponibles y el estado actual de los datos del sistema.

» Controlador o Capa de Control: posee los componentes que luego de recibir
las entradas u o6rdenes hechas por el usuario, los cuales son traducidos a
solicitudes de servicio que gestionan la aplicacion de la l6gica del negocio sobre el

modelo de datos y determina la vista que se debe mostrar a continuacion.
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Cuando se dice que la capa de control “gestiona la aplicacion de la légica de
negocio” se hace referencia a que estos son los responsables de que esta se
aplique, esto no quiere decir que se implemente la l6gica de negocio en las clases
controladoras, esta es implementada en una cuarta capa, la cual se explica a

continuacion:

» Capa de Servicios: Contiene los componentes encargados de implementar la

I6gica de negocio correspondiente a la aplicacion a desarrollar.

Wiew

Controller

Model

Figura: 3.2 Modelo-Vista-Controlador.
3.4.2 Patrones de disefio

Un patrén de disefio esta relacionado con los aspectos del disefio de los subsistemas. Es
una solucién estandar para un problema comin de programacion y una técnica para

flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios. (34)
Inversién de control (loC)

La inversion de control es otro patrén utilizado por Grails, a través del cual las
dependencias de un componente no deben ser gestionadas desde el propio componente,
con el objetivo que este sdlo contenga la I6gica necesaria para hacer su trabajo. Al crear
un componente en la aplicacion, Grails configura a Spring para controlar su ciclo de vida y
sus dependencias (qué otros componentes necesita para desarrollar su trabajo y como

seguirlos).
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El objetivo principal de este patrébn es mantener los componentes lo méas sencillos
posibles, incluyendo Unicamente codigo que tenga relacion con la légica de negocio,

logrando que la aplicacion sea mas facil de comprender y mantener.

3.4.2.1 Patrones GRASP

GRASP (Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades) son patrones
generales de software que describen los principios fundamentales de la asignacién de
responsabilidades a objetos. EI nombre se eligié para indicar la importancia de captar

estos principios, con el objetivo de disefiar el software de manera eficaz. (34)

» Controlador: Este patron sugiere que la légica de negocios debe estar separada
de la capa de presentacion para aumentar la reutilizacion de cédigo y a su vez
tener un mayor control del flujo de eventos del sistema, se encarga de asignar
responsabilidades a clases especificas facilitando la centralizacién de actividades
como la validacion, la seguridad, entre otras. En Grails los controladores son los
encargados de posibilitar una capa intermedia entre las vistas y el modelo.

» Alta cohesion: Se aplica en la mayoria de las clases del disefio las cuales deben
ser coherente, ya que en cada una solo se implementan las funcionalidades que le
corresponden.

» Bajo acoplamiento: Se refiera a tener las clases lo menos relacionadas entre si
gue se pueda, de forma tal que al producirse una modificacion en alguna de ellas,
tenga la menor repercusion posible en el resto de clases, incrementando la
reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre las clases.

» Experto: Se mantiene el encapsulamiento, los objetos utilizan su propia
informacion para llevar a cabo sus tareas de las clases que tiene. De esta manera

se garantiza una alta cohesion y un bajo acoplamiento.

3.4.2.2 Patrones GOF
Los patrones GoF (Gang of Four) son una serie de posibles soluciones a problemas que
suelen ser comunes en el desarrollo del software, se divide en tres grandes categorias

como creacionales, estructurales y de comportamiento. (35)

» Singleton: Garantiza que una clase so6lo tenga una instancia, proporcionando un

punto de acceso global a la misma, este patrdn se utiliza en la instanciacién de los
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servicios en los controladores. En Grails por defecto todos los servicios que
contiene son Singleton.

» Decorador / Decorator: El uso de este patrén se centra en la utilizacion de
SiteMesh integrado a la arquitectura del framework utilizado. El cual permite
partiendo de una plantilla inicial de la pagina, incorporar modificaciones a cada

vista en particular.
3.5 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. (36)

Los diagramas de clases son utilizados durante el proceso de disefio de los sistemas,
donde se establece el disefio conceptual de la informacién que contendra el sistema. A
continuacién se muestran los diagramas gestionar solicitudes de cliente, de almacén y el

gestionar usuarios, los restantes se encuentran en el Anexo 2.
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Figura: 3.3 Diagrama de clase del disefio Autenticar Usuario.

3.6 Diagrama entidad-relacion

El Diagrama Entidad-Relacién (DER) le permite al ingeniero del software identificar los

objetos de datos y sus relaciones por medio de una notacién grafica, define en su analisis

estructural los datos que son adicionados, almacenados, modificados y producidos dentro

de una aplicacion. (37)

Péagina 44



“Sistema de Gestion de la Informacion para las Opticas de Cuba”| Capitulo I11: Disefio del Sistema

Figura: 3.4 Diagrama Entidad-Relacion.
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3.7 Conclusiones parciales

Al concluir el presente capitulo se realizé6 el analisis 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, lo cual sirvio de base para préximos

capitulos.
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Capitulo IV Implementacion y Prueba

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se organizan los componentes mediante el diagrama de
componentes para definir la estructura en capas de la aplicacién y se realiza ademas el
diagrama de despliegue del sistema. Se define ademas la estrategia de prueba a seguir y
los resultados de las mismas una vez aplicadas al sistema, contribuyendo a mejorar la

calidad, usabilidad e identificar fallos en la aplicacion.

4.2 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son utilizados para modelar los componentes del sistema
incluye ademas los artefactos que son implementados por estos componentes y las
relaciones entre ellos. (37)

[ 1 [ 1

Vistas Controladores

|
|

Conf Modelo

Lib

Figura: 4.1 Paquete de Componentes.

4.3 Descripcién de los componentes

4.3.1 Paquete de componentes “Vistas”
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|
Vistas
<<component>> El <<component>> <<component>> El <<component>>
armadura estadoActivacionUsuario tipoClasifArmadura tiposCristales
<<component>> EI <<component>> gl <<component>> @ <<component>>
clave estados MtrabajoMbasicos tipoProducto tiposGraduaciones
<<component>> <<component>> <<component>>
color g estadoSolicitud EI tipoServicio EI tiposMaterialesTrabajo gl perfil EI
<<component>> <<component>> <<component>>
cristales El estadoQueja gl tiposArmadura g tiposMediosBasicos gl quejas gl
<<component>> <<component>> <<component>>
graduaciones El datosOptica gl municipio El provincia E sugerencias @
<<component>> <<component>> <<component>>
direccion El datosAlmacenes E’ producto El servicio El telefono a
t <<component>> <<component>> <<component>>
usuarioSistema E] imagen El persona El solicitudAlmacen El mediosBasicos g]
<<component>> <<component>> <<component>>
funcionalidades El medico a receta a solicitudCliente gl materialesTrabajo a

Figura: 4.2 Paquete Vistas.

El paguete de componente “Vistas” es una representacién de las paginas gsp con las
cuales el usuario interactla, permitiendo la entrada de datos al sistema y realizar consulta

de dichos datos.
4.3.2 Paquete de componentes “Lib”

I

<<component>> ]
junit-4.10.jar

Lib

<<component>> E
jidap-4.3.jar

<<component>> g]
postgresql-9.2-1002.jdbc4.jar

Figura: 4.3 Paquete Lib.

Este paquete es utilizado para lograr la conexion a la Base de datos con el uso del driver
correspondiente al gestor de Bases de datos utilizado. Se utiliza ademés una libreria que

permite la conexién a Unit (junit-4.10) para las pruebas unitarias del sistema.

4.3.3 Paquete de componentes “Controladores”
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<<component>> @ <<component>> g] <<component>> @
TipoServicioC Ti ialesT: TiposMediosBasicosController

Figura: 4.4 Paquete Controladores.

El paquete de componentes “Controladores” es una representacion de las operaciones

que permiten el flujo y la comunicacion entre las vistas y el modelo, son los encargados

de recibir las 6rdenes por parte del usuario, gestionar la ejecucién de la l6gica de negocio

y posteriormente actualizar la vista para que el usuario pueda ver como ha quedado el

modelo de datos tras las actualizaciones.

4.3.4 Paquete de componentes “Conf”

Conf
<<component>> =] <<component>> &
ApplicationResources Config
<<component>> @ <<component>>
DataSource BuildConfig
<<component>> a <<component>> g]
BootStrap UriMappings

Figura: 4.5 Paquete Conf.

Este paquete es utilizado para la configuracion y definicion del acceso local o remoto a los

datos. Constituye un com

ponente del Framework donde se ubican ficheros groovy de

configuracién. Garantiza el control de las acciones en los controladores para lograr el

acceso a las acciones realizadas por cada usuario del sistema.
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4.3.5 Paquete de componentes “Modelo”

]
Modelo
<<component>> <<component>> <<component>>
<<=component>> <<component>> <<component>> <<component>>
| Clave g’ | | F i EI | | E: d gl | | TipoServicio gl I
<<=component>> <<component>> <<=component>> <<com ponent>>
I Color E I | Graduaciones gl | | Quejas gl | | TiposArmadura El I
<<=component>> <=<component>> <<component>> <<com ponent>>
<<component>> E <<component>> g] <<component>> g] <<component>> g]
Datos Almacenes MaterialesTrabajo Receta TiposGraduaciones
<<=component>> <<component>> <<=component>> <<component>>
<<component>> <<component>> <<component>> <<component>>
<<component>> <<component>> <<component>> <<component>>
l Municipio gl I | Provincia EI | | Telefono EI | I UsuarioSistema gl l
<<component>> <<component>> <<component>> <<component>>
<<component>> <<component>> <<component>>

Figura: 4.6 Paquete Modelo.

Son las clases que representan todo el negocio del sistema. Estas clases del dominio

constituyen entidades o tablas que son utilizadas en la base de datos mapeadas por el

GORM, siendo este un gestor de persistencia para controlar el ciclo de vida de dichas

entidades.

4.4. Diagrama de despliegue

“El diagrama de despliegue se utiliza para modelar la disposicion fisica de los

componentes de hardware utilizado en la implementacion del sistema y la relacion entre

cada uno de ellos”. (37)
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Figura: 4.7 Diagrama de Despliegue.
Para el despliegue del sistema es necesario:

» Una PC Cliente que puede ser de tipo portéatil o de escritorio la cual debe tener
instalado un navegador web preferentemente Mozilla Firefox v13.0 o superior y el
Foxit Reader v6.0 o superior.

» Un Servidor Web que debe tener instalado el contenedor web Apache Tomcat
v7.0.30 que permita las conexiones con el cliente, generando las respuestas a sus
peticiones. Las conexiones del cliente con el servidor se realizan mediante el
protocolo HTTPS.

» Un servidor de base de datos que debe tener instalado el sistema gestor de base
de datos PostgreSQL v9.1.

» Una impresora que sera utilizada para la impresion de los documentos, reportes,

comprobantes de pago, entre otros.

4.5 Pruebas del sistema

El Unico instrumento adecuado para determinar el estado de la calidad de un producto
software es el proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a
componentes del software en especifico o al sistema de software en su totalidad, con el
objetivo de medir el grado en que se cumplen los requisitos. En las pruebas se usan

casos de prueba, especificados de forma estructurada mediante técnicas de pruebas. (38)

4.5.1 Tipos de pruebas

Funcionalidad
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» Funcién: Pruebas fijando su atencion en la validacién de las funciones, métodos,
servicios, caso de uso.
» Seguridad: Asegurar que los datos o el sistema solamente es accedido por los

actores deseados.

Fiabilidad
» Integridad: realiza la valoracion de la resistencia a fallos que tiene el sistema.
» Estructura: esta prueba es aplicada a aplicaciones web con el objetivo de asegurar

que los enlaces estan conectados y muestran su contenido deseado.

Rendimiento
» Performance profile: es una prueba enfocada en la monitorizacién del tiempo de
ejecucion, el acceso a los datos, identificar los cuellos de botellas, asi como los

procesos ineficientes.

Soportabilidad
» Instalacion: se encarga de asegurar la instalacién de las configuraciones de
software y hardware bajo ciertas condiciones como poco espacio en disco, entre

otras.
4.5.2 Métodos de pruebas

Los métodos de prueba definen la estrategia a seguir en funciéon de la verificacion y
validacion del sistema disefiados para descubrir fallos. Los métodos més significativos

son las pruebas de caja blanca y las pruebas de caja negra.

Pruebas de Caja Blanca: es un método de disefio de casos de prueba que usa la
estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba. (37) Se
encarga de comprobar los caminos logicos del software a través de los casos de prueba
gue se ejerciten con conjuntos especificos de condiciones y/o bucles y sus limites, asi

como las estructuras de datos.

Pruebas de Caja Negra: denominada también prueba de comportamiento, se centran en
los requisitos funcionales del software, tiene como objetivo verificar que la entrada se
acepta correctamente y que ejerciten en su totalidad todos los requisitos funcionales de

un sistema. (37)
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La prueba de caja negra intenta encontrar las siguientes categorias de errores (37):
» Funciones incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externos.

Errores de rendimiento.

YV V V VY

Errores de inicializacion y de terminacion.
4.5.3 Estrategia de prueba seguida

4.5.3.1 Pruebas unitarias

La estrategia seguida para la realizacién de las pruebas al Sistema de Gestion de la
Informacion para las Opticas de Cuba contiene dos niveles: el primero lo constituyen las
pruebas de Unidad y el segundo nivel la prueba de Sistema. En el primer nivel fueron
realizadas las pruebas de forma automatica haciendo uso del sistema de prueba que
posee el Framework utilizado, mientras que el segundo nivel fue usada la técnica manual
denominada disefio de casos de prueba los cuales incluyen las pruebas de funcionalidad
y usabilidad.

Los test unitarios son aquellos en los que se verifica que un método se comporta como
deberia, sin tener en cuenta su entorno. Esto significa que cuando se ejecutan las
pruebas unitarias de un método Grails no inyectara ninguno de los métodos dinamicos
con los que cuenta la aplicaciéon cuando se esta ejecutando, permitiendo que al trabajar
con entidades o servicios el desarrollador es el responsable de crear y gestionar los
objetos. (41)

Durante el proceso de desarrollo, es posible probar el estado de la aplicacién mediante el
comando: grails test-app. Este ejecuta las pruebas unitarias y genera un reporte en texto

y HTML, al cual ser& posible recurrir en caso de existir algan fallo en la aplicacion.
Para crear un test unitario de un servicio se ejecuta el script:
grails create-unit-test<nombre de la prueba>

Este script crea una nueva bateria de pruebas (encargada de asegurar la calidad y guiar
el proceso de desarrollo del sistema) en la carpeta Unit Test del proyecto. La clase que se

genera hereda de GrailsUnitTestCase, lo cual pone a disposicion una serie de métodos
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para facilitar la tarea de probar los servicios definidos. Esta prueba es ejecutada sin
levantar el contexto Grails, de tal manera que las entidades no disponen de los métodos
dindmicos inyectados por GORM y no se realiza la inyeccion de dependencias. Para esto,
GRAILS aprovecha el soporte nativo en Groovy para distintas formas tales como los
métodos Mock, permitiendo que los objetos se comporten en pruebas como lo harian en

ejecucion.

4.5.3.2 Casos de prueba

Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucion,
resultados esperados desarrollados para cumplir un objetivo en particular o una funcion
esperada. La entidad mas simple que siempre es ejecutada como una unidad, desde el

comienzo hasta el final.

Los casos de pruebas deben verificar:

» Si el producto satisface los requisitos del usuario, tal y como se describe en las
especificaciones.
» Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las

especificaciones funcionales del disefio.

Un caso de prueba se disefia segun las funcionalidades descritas en los casos de uso,
este es elaborado previo a la realizacion de las pruebas funcionales de la aplicacion.
Cada planilla de caso de prueba recoge la especificacion de un caso de uso, dividido en

secciones y escenarios, para hacer mas fructifera la ejecucion de las pruebas.

A continuacion se muestra el disefio del caso de prueba, correspondiente al flujo basico
del CU Autenticar Usuario y del CU Registrar Usuario. La version expandida de algunos
de los Disefios de Casos de Prueba de los CU se encuentra en los anexos a partir del

Anexo 3.
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Escenario Descripcién N?Jr:lf);ﬁge Contrasefia Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1: Autenticar | Se autentica un usuario en \% \% Carga la configuracién para | 1. Introducir el Nombre
Usuario. el sistema oferrer orquil23 el usuario autenticado. de Usuario y la
satisfactoriamente. Contrasefia.
2. Seleccionar la opcién
“Aceptar”.
EC 1.2: Cancelar Se cancelan las NA NA Cancela la operacion que se | 1. Seleccionar la opcion
Autenticacion. operaciones que se estén esté realizando y cierra la “Cancelar’.
realizando. aplicacion.
EC 1.3: No Existe Se muestra un mensaje \% \% Comprueba que no existe 1. Introducir el Nombre
Conexion con la BD. indicando que no existe oferrer orquil23 conexion con la BD y de Usuario y la
conexion con la BD. muestra un mensaje Contrasefia.
indicandolo. Cierra la 2. Seleccionar la opcién
aplicacion. “Aceptar”.
3. Seleccionar la opcion
“Aceptar”.
EC 1.4: Datos de Se muestra un mensaje \% I Muestra un mensaje 1. Introducir el Nombre
Autenticacién indicando que existen datos oferrer yenl indicando que el nombre de de Usuario y la
Incorrectos. incorrectos. | v usuario y la contrasefia Contrasefia.
yytom3s. orqui123 propormoryados no son 2. Seleccionar la opcién
correctos. Cierra la interfaz “Aceptar”.
del mensaje y muestra la 3. Seleccionar la opcién
interfaz de autenticacion. “Aceptar”.
EC 1.5: Usuario Se muestra un mensaje \Y, \Y Muestra un mensaje 1. Introducir el Nombre
Autenticado en otra | indicando que la sesion del oferrer orquil23 indicando que el usuario ya de Usuario y la
sesion. usuario esté abierta. esta autenticado en la Contrasefia.
aplicacion. 2. Seleccionar la opcion
“Aceptar”.
3. Seleccionar la opcién
“Aceptar”.

Tabla: 4. 1 Disefio de casos de prueba Autenticar Usuario.
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4.6 Resultados de las pruebas

A continuacién se muestra graficamente un resumen de las no conformidades detectadas

al sistema, utilizando los casos de prueba disefados:

No Conformidades Detectadas

25 7
20 7
15 1
B NC Detectadas
10 7
> -

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracién 3

Figura: 4.8 Total de No Conformidades por Iteraciones.

Entre las principales no conformidades encontradas se pueden mencionar:
v/ Tamafio de fuente muy pequefio en algunas interfaces como principal.gsp.
v Faltas de ortografia (tildes) en las interfaces de registrar, mostrar medios basicos,
entre otros.
v" Problemas en la validacién de los campos.
v" Incorrecta validacion de los formatos de datos de cada entrada hecha por el
usuario.
Las no conformidades encontradas fueron resueltas satisfactoriamente. Esto no evidencia
que la aplicacion se encuentre libre de posibles errores pero si se resolvieron todas las no

conformidades detectadas durante las tres iteraciones realizadas.
4.7 Conclusiones parciales

En este capitulo se muestran los artefactos generados durante la fase de implementacion
como el diagrama de despliegue y los diagramas de componentes, el cédigo
implementado estuvo enfocado en el cumplimiento de los requisitos funcionales y no
funcionales antes definidos. Se realizaron pruebas para demostrar el correcto
funcionamiento del sistema.
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Capitulo V: Estudio de la Factibilidad.

5.1 Introduccidn

Una vez conceptualizado el sistema es importante evaluar la factibilidad para saber si se
puede desarrollar de acuerdo a un determinado alcance y si es conveniente llevarlo a
cabo. En el presente capitulo se hace un estudio de factibilidad, beneficios y costo del
sistema propuesto, mediante el cual se obtendra una estimacién del tamafo del software,

el esfuerzo y el tiempo necesario para el desarrollo.

5.2 Método de estimacion Puntos por Caso de Uso

El método de estimacion por Puntos de Casos de Uso fue desarrollado en 1993 por
Gustav Karner, el cual se utiliza para la estimacion del tiempo de desarrollo de un sistema

mediante la asignacion de “pesos” a un numero de factores que lo afectan. (42)

El método resulta muy efectivo para estimar el esfuerzo requerido en el desarrollo de los
primeros casos de uso de un sistema, Si se sigue una aproximacion iterativa como el
Proceso Unificado de Software, consta de cuatro etapas, en las que se desarrollan los

siguientes calculos:

» Factor de peso de los actores sin ajustar (UAW), el cual es un analisis de la
cantidad de actores presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos.

» Factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW), esta dado por la
complejidad de cada caso de uso.

» Puntos de caso de uso ajustados (UCP).

» Esfuerzo horas-hombre.

Para el célculo se procede de forma similar a Puntos de Funcion: se calcula una cuenta
no ajustada Puntos Casos de Uso (UAUCP), asignando una complejidad a los actores y a

los casos de uso.
5.2.1 Calculo de puntos de Casos de Uso sin ajustar
UUCP = UAW + UUCW

Dénde:
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UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar

UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Descripcién Peso Cant * Peso:

0*1
desarrollar mediante una interfaz = de
programacion (API, Application Programming
Interface).

Medio Otro sistema que interacta con el sistema a 2 0*2
desarrollar mediante un protocolo o una interfaz

basada en texto.

Complejo | Una persona que interactia con el sistema 3 2*3
mediante una interfaz grafica.
Total: 6

Tabla: 5. 1 Célculo del factor de peso de los actores sin ajustar (UAW).

Nombre de Caso de Uso Cantidad de Tipo
Transacciones
1 | Mostrar Usuario. 5 Medio
2 | Asignar Rol. 3 Simple
Exportar a PDF. 7 Medio
4 | Mostrar Informacibn de Productos vy 4 Medio
Servicios.
5 | Mostrar Materiales de Trabajo. 4 Medio
6 | Mostrar Medios Bésicos. 4 Medio
7 | Mostrar Queja. 3 Simple
8 | Modificar Estado de Solicitud. 2 Simple
9 | Mostrar Solicitud de Cliente. 4 Medio
10 | Mostrar Solicitud de Almacén. 4 Medio

Tabla: 5. 2 Cantidad de transacciones por casos de uso.
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Descripcion Peso | Cant * Peso:
Simple | El caso de uso contiene de 1 a 3 transacciones. 5 3*5
Medio | El caso de uso contiene de 4 a 7 transacciones. 10 7*10
Complejo | El caso de uso contiene mas de 8 transacciones. 15 0*15
Total: 85

Tabla: 5. 3 Célculo del factor de peso de los CU sin Ajustar (UUCW)

La cantidad de transacciones estad dada partiendo de la descripcién textual del caso de
uso, mientras mas detallada esté la descripcion textual, mas transacciones se puede

encontrar y la estimacion sera mas exacta.

Luego: UUCP = UAW + UUCW
UUCP =6 + 85
UUCP =91

5.2.2 Célculo de puntos de Casos de Uso ajustados
UCP = UUCP * TCF * EF
Donde:

UCP: Puntos de casos de uso ajustados
UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar
TCF: Factor de complejidad técnica

EF: Factor de ambiente

El calculo del Factor de Complejidad Técnica (TCF) estd dado en la siguiente formula

donde cada uno de los factores se cuantifica con un valor de 0 a 5.

Doénde: TCF = 0.6 + 0.01 * £ (Pesoj * Valorj)
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Descripcion

Peso | Valor

Comentario

T1 Sistema distribuido. 2 El sistema es distribuido. 8
T2 Objetivos de 1 Se requiere un buen 4
performance o tiempo rendimiento del sistema.
de respuesta.
T3 Eficiencia del usuario 1 No hay restricciones. 2
final.
T4 Procesamiento interno 1 No hay calculos complejos. 0
complejo.
T5 El cddigo debe ser 1 Es reutilizable. 4
reutilizable.
T6 Facilidad de instalacion. | 0.5 El sistema debe ser facil de 2.5
instalar.
T7 Facilidad de uso. 0.5 Debe ser un sistema 2.5
amigable y de facil uso.
T8 Portabilidad. 2 Se requiere gue el sistema 8
sea portable.
T9 Facilidad de cambio. 1 El sistema debe ser flexible 5
ante posibles cambios.

T10 | Concurrencia. 1 Si hay concurrencia. 5
T11 | Incluye objetivos 1 El sistema gestiona 5
especiales de informacion cuya
seguridad. y

confidencialidad es muy
importante.
T12 | Provee acceso directo a 1 Provee acceso a terceras 3
terceras partes.
partes.
T13 | Se requieren facilidades 1 No se requieren facilidades 2
especiales de :
) especiales para el
entrenamiento a
usuarios. entrenamiento de los
usuarios.
Total: 51

Tabla: 5. 4 Célculo de factor de complejidad técnica (TCF).
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TCF =0.6 + 0.01 * X (Pesoj * Valorj)

TCF=0.6+0.01*51
TCF=1.11
El célculo del Factor de Ambiente (EF) est4 dado en la siguiente formula donde cada uno

de los factores se cuantifica con un valor de 0 a 5.

Dénde: EF = 1.4-0.03 * Z (Pesoj * Valor))

Descripcién

Peso | Valor

Comentario

El Familiaridad con el| 1.5 2 El grupo no esta 3
m_o_delo de proyecto familiarizado con ningan
utilizado.

modelo de proyecto.

E2 Experiencia en la| 0.5 3 No hay mucha experiencia. 15
aplicacion.

E3 Experiencia en 1 4 La mayoria del grupo ha 4
orientacién a objetos. programado  Orientado &

Objetos.

E4 Capacidad del | 0.5 0 No hay analista principal. 0
Analista lider.

E5 Motivacion. 1 3 El grupo esta motivado. 3

E6 Estabilidad de los 2 3 Se esperan cambios en 6
requisitos. futuras versiones.

E7 Personal part-time -1 0 Todo el equipo es full-time. 0
E8 Dificultad del lenguaje | -1 3 Se usara el lenguaje Java -3
de programacion orientado a objetos, el cual

no es dificil de aprender.
Total: 14.5

Tabla: 5. 5 Célculo del factor ambiente (EF).

EF=14-0.03*14.5
EF =0.96
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Luego UCP = UUCP * TCF * EF
UCP =51*1.11*0.96
UCP = 54,3456

5.2.3 Célculo del Esfuerzo
E =UCP*CF

Dénde:
E: esfuerzo estimado en horas-hombre.
UCP: puntos de Casos de Uso ajustados.

CF: factor de conversion.

Esta estimacion del esfuerzo en horas-hombre se realiza teniendo presente sélo el

desarrollo de la funcionalidad especificada en los casos de uso.
Para calcular Factor de Conversion (CF):

CF = 20 horas-hombre (si Total EF < 2)

CF = 28 horas-hombre (si Total EF = 3 6 Total EF = 4)

CF = abandonar o cambiar sistema (si Total EF 2 5)

Total EF = Cant EF < 3 (entre E1 — E6) + Cant EF > 3 (entre E7 — E8)
Como Total EF=2+0

Total EF =2

Entonces CF = 20 horas -hombre ya que Total EF = 2.

Luego E =UCP * CF
E = 54,3456 * 20 horas-hombre
E = 1086,91 horas-hombre

5.2.4 Distribucion del esfuerzo entre las actividades

Actividad % Esfuerzo Valor Esfuerzo

Inicio 10 108.691
Disefo 20 217.382
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Implementacion 40 434.764
Prueba 15 163.036
Sobrecarga(otras actividades) 15 163.036
Total 100 1086.909

Tabla: 5. 6 Distribucion de Esfuerzo estimado en los flujos de trabajo de RUP.

5.3 Beneficios tangibles e intangibles

El desarrollo del Sistema de Gestion de la Informacion para las Opticas de Cuba aporta
un considerable beneficio econémico al pais, donde el mayor aporte esta enfocado en la
disponibilidad de una herramienta informética, que permitir4 la reduccién de costos en
accesorios y material de oficina de uso diario necesarios para realizar los procesos dentro
de las dpticas tales como papel, boligrafos, cintas de impresoras, papel para impresoras,

entre otros.

A demés de los beneficios tangibles que proporciona la implementacion de este software

se generan los siguientes beneficios intangibles:

1. Optimizar los procesos agilizando el control y preservacion de la informacién
gestionada.

2. Disminucién del tiempo y el esfuerzo que se invierte en la gestion de la
informacion dentro de las Opticas de Cuba, al gestionar la informacién de cada
una de ellas.

3. Brindar informacién de forma eficiente y confiable, que sirva de apoyo a la toma de
decisiones por parte del cliente.

4. Mejor capacidad de busqueda y actualizacién de informacion, reduciendo la fuerza
de trabajo en el proceso y aumentando el control de los recursos que dispone las

Opticas.

5.4 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se efectué el estudio de factibilidad a través del método de
estimacion por puntos de casos de uso, el cual permitié arribar a la conclusién de que
resulta factible la implementacion del Sistema de Gestién de la Informacion para las

Opticas de Cuba, ya que el costo en su desarrollo es mucho menor que el costo actual de
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un sistema de este tipo en el mercado internacional, segun la estimacion realizada.
Ademdas se analizaron los beneficios tangibles e intangibles que proporcionara este

sistema.
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Conclusiones Generales

El presente trabajo describe el proceso de desarrollo del Sistema de Gestién de la
Informacion para las Opticas de Cuba, siendo la respuesta al problema a resolver
planteado. Para lo cual fue realizado un estudio del marco tedrico en el que se sustenta la
investigacion, centrados en las caracteristicas que debe poseer un sistema de gestion de

informacién de una éptica.

Con el uso de la metodologia de desarrollo RUP se gener6 abundante documentaciéon del

sistema que sirve de base para la implementacién de versiones posteriores.

La utilizacion de Grails como framework que facilita el desarrollo de aplicaciones web,
permitié la reduccién de tiempo y esfuerzo por parte de los programadores, logrando una
mayor productividad. Ademas se dio cumplimiento a los objetivos propuestos inicialmente

obteniendo los siguientes resultados:

» Se realiz6 un analisis de soluciones informaticas existentes para los Sistemas de
Gestion de la Informacion para épticas en el ambito internacional.

» Se describieron las herramientas y tecnologias a utilizar para la implementacion
del sistema.

» Se definieron requisitos indispensables a ser resueltos con el sistema a
desarrollar.

» Se generaron los artefactos relacionados con el disefio y la implementacion del
sistema.

» Se realizaron pruebas al sistema desarrollado de acuerdo a las estrategias

definidas.
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Recomendaciones

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

» Ampliar las funcionalidades del sistema segun se vayan incrementando las
necesidades del cliente.

» Utilizar la informacién y la documentacién generada para proyectos futuros similares,
siempre que se cumplan las normas de confidencialidad establecidas en la
Universidad.

» Desplegar el sistema en todas las 6pticas de Cuba.
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Glosario de Términos

ACL (Lista de Control de Acceso): es una lista de los permisos asociados a un objeto.

APl (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): conjunto de funciones vy
procedimientos (métodos) que ofrece una biblioteca para ser utilizado por otro software

como una capa de abstraccion.

CASE: Computer Assisted Software Engineering (Ingenieria de Software Asistida por

Computadora).

HTML: HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto).
HTTP: HyperText Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de hipertexto).
JavaEE: Java Enterprise Edition.

JDBC: Java Data Base Connectivity (Conectividad de Bases de Datos de Java).
JSP: Java Server Pages (Paginas Servidoras de Java).

JVM: Maquina Virtual de Java.

Open ID: Proveedor de Identidad.

Open-source: Representa el software de dominio publico, esto significa sin licencia, cuyo

cédigo fuente esta disponible y se le permite usar y modificar.
ORDBMS: Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales.

POO: es un paradigma de programacion que usa los objetos en sus interacciones, para

disefar aplicaciones y programas informéaticos.

XML: Extensible Markup Language (Lenguaje de Marcas Extensible).
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