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Resumen

Con el desarrollo de la informatizacién en nuestro pais los habitos de comunicacién han
cambiado, lo que ha propiciado una evolucion en distintos sectores de la economia,
principalmente en el sector comercial, donde surgen las tiendas virtuales, las cuales han
tomado gran auge a partir de la pandemia del COVID-19 y brindan la posibilidad a las
empresas dedicadas a la compra y venta de productos de lograr mayores nichos de
mercado y eliminar complicadas barreras como la distancia. El presente trabajo se enfoca
en el proceso de desarrollo de una aplicacibn web como plataforma para el comercio
electrénico de la empresa AICROS, que ofrece a los clientes, ademéas de productos,
independencia, confort y seguridad, y una manera mas eficiente de desempefar la actividad
de comercializacion; a los que dirigen el proceso, tener mas control sobre el estado de las
ventas y los cobros, brindandole informacién oportuna para la toma de decisiones. Para
lograr una solucion acorde a los requerimientos de la empresa se utilizaron técnicas de
Ingenieria de Software y se emplearon tecnologias de punta tales como Nest.js, Angular y
PostgreSQL, que demostraron ser competentes para el logro del objetivo de la presente

investigacion.



Abstract

With the development of computerization in our country, communication habits have
changed, which has led to an evolution in different sectors of the economy, mainly in the
commercial sector, where virtual stores arise, which have taken a great boom since the
COVID-19 pandemic and provide the possibility for companies dedicated to the purchase
and sale of products to achieve greater market niches and eliminate complicated barriers
such as distance. The present work focuses on the process of developing a web application
as a platform for electronic commerce of the company AICROS, which offers customers, in
addition to products, independence, comfort and security, and a more efficient way to carry
out the marketing activity; to those who direct the process, have more control over the status
of sales and collections, providing timely information for decision-making. To achieve a
solution according to the company's requirements, Software Engineering techniques were
used and cutting-edge technologies such as Nest were used.js, Angular and PostgreSQL,

which proved to be competent for the achievement of the objective of the present research.
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Introduccion

La consolidacién de la ultima década de Internet en general y de la World Wide Web en
particular, como tecnologia del dia a dia, ha permitido la aparicion de un nuevo entorno
competitivo en el que las empresas pueden desarrollar sus procesos de negocios (Kowtha
& Choon, 2001) (Laudon & Laudon, 2005), expandiéndose estos asi a un nivel global como
nunca antes habia sido posible imaginar (Turban et al., 2008). Las ventajas que ofrece
Internet han propiciado que no solo las grandes compafiias, ya existentes antes de la
aparicion de estos nuevos avances, hayan extendido sus procesos de negocios con la
ayuda de este entorno, sino que ademas han permitido la aparicion de nuevas compafiias

cuyos modelos estan basados Unica y exclusivamente en ellos. (Sabariego, 2013)

La alta competitividad en este ambiente ha llevado a las compafiias que habitan en él a
desarrollar un alto nivel de sofisticacion e integracion de técnicas computarizadas, lo que
ha provocado la aparicién de una nueva infraestructura tecnol6gica con el objetivo de dar
soporte a este nuevo paradigma de negocio. Este recibe el nombre de Comercio
Electrénico (e-Commerce), el cual puede ser definido como “cualquier proceso de negocio
cuyas transacciones son llevadas a cabo de forma electronica” (Cameron, 1997). Los
procesos y tecnologias desarrolladas bajo el campo del comercio electrénico han

introducido nuevas formas de llevar a cabo los procesos tradicionales de negocio.

En la dltima década se ha generado un importante crecimiento del comercio electrénico
sustentado principalmente por el continuo aumento del nimero de usuarios de Internet y
el crecimiento constante de usuarios que realizan compras en linea (Machin Diaz, 2019).
En los dltimos afios el segmento de ventas online sufrié un alza debido a la pandemia
mundial del COVID-19 provocando un aumento de 397 millones de ddlares desde 2.038
millones en diciembre del 2019 hasta 2.495 en 2020 y la tendencia sigue en alza: se estima
gue en algunos afios poco a poco el canal online se convertird en el principal canal de

ventas de las compafias, desplazando al tradicional canal offline (UNCTAD, 2021).

El comercio en América Latina y el Caribe ha sido tradicionalmente impulsado por un
pequefio nUmero de empresas. Segun las Encuestas de Empresas del Banco Mundial,
solo alrededor del 13 por ciento de las empresas de la region exportan, y las que lo hacen,
exportan a solo 2 o 3 mercados. Otras estimaciones sugieren que el porcentaje de los
exportadores de todas las empresas de América Latina y el Caribe es apenas el 1%

(Suominen, 2019). Entre 2017 y 2021 se vivio la mayor expansion en la region, con un
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incremento promedio anual de 22%, segun el informe, el cual, seguird en crecimiento con
un aumento promedio anual de 19% hasta 2025, de acuerdo con un informe de la

plataforma de pagos digitales Worldpay (Cimoli et al., 2022).

Cuba marcha cautelosa en la implementacion del comercio electronico que lo ha
desarrollado empiricamente basado sobre todo en la calidad y cantidad de profesionales
con que cuenta, siendo el capital intelectual el recurso mas valioso para la incursion en

este negocio (Renddn Matienzo, 2021).

La infraestructura tecnolégica en el &mbito empresarial cubano tuvo un crecimiento positivo
en los ultimos afios, siempre en los marcos de la soberania tecnoldgica. Se ha logrado una
accesibilidad a la red de redes considerable, aunque no ha sido asi en el sector del cliente
minorista, el cual ain no cuenta con una conectividad cémoda, privada y eficiente a
internet, de ahi que los primeros pasos deben ir dirigidos a la modalidad de comercio
electronico mayorista. Es preciso empezar cuanto antes, para hacerse de un lugar en el
mercado y esto aportard una experiencia valiosa cuando se sume al proceso el cliente
minorista, Ultimo eslabén de la cadena de distribucion y razén de ser de todo

comercio.(Diaz-Canel Bermudez, 2015)

Seguir el desarrollo del comercio electronico en el pais, mas que una estrategia, responde
a una necesidad de estos tiempos, que favorece, principalmente, la dinamica de vida de
los ciudadanos y, en esta ruta, empresas estatales pertenecientes al sector de las
tecnologias, junto con formas de gestién no estatal, trabajan en conjunto para impulsar

este reto (Anton Rodriguez, 2022a).

Existe un numero considerable de empresas en el pais que no han percibido aun los
beneficios de muchas de estas tecnologias y desean hacerlo. Conocen por experiencias
ajenas las oportunidades que le brindan para mejorar su eficiencia y obtener sustanciosos
beneficios econdmicos. La Empresa de Informatica y Automatizacién para la Construccién
(AICROS) perteneciente al Grupo Empresarial de Disefio e Ingenieria de la Construccién
del Ministerio de la Construccion es la encargada de elaborar y comercializar sistemas y
aplicaciones informaticas y soluciones integrales de informatizacion y automatizacion
industrial, ademas de comercializar medios técnicos de computacion y periféricos
especializados, sus partes, piezas y accesorios, ofrece servicios telematicos, utilizando la

infraestructura de los suministradores publicos autorizados.
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La entidad, dispone de espacios muy limitados para exponer, promover y comercializar su
cartera de productos, y al mismo tiempo tiene una fuerza laboral muy reducida para
atender el servicio de comercializacién, lo cual propicia demora en la atencién a los
clientes. Los usuarios que acuden a las unidades comercializadoras, se encuentran
afectados por esa realidad y también por no contar de manera oportuna e inmediata con
toda la informacion acerca de los productos que se proponen adquirir. Tal situacion trae
consigo que en no pocas ocasiones desistan de la compra que iban a realizar. Todo ello
repercute desfavorablemente en la empresa ante la pérdida considerable de ventas e
ingresos. Ademas, se hace engorroso la gestion de la comercializacion al no tener
informatizado los procesos de facturacion y cuentas por cobrar, lo que dificulta el control
de las facturas que no han sido pagadas generando cuentas por cobrar y el monto de
estas, impidiendo la toma de decisiones oportunas sobre esta tematica.

A partir de esta situacion problémica se define como problema de la investigacién:
¢, Cémo contribuir a la eficiencia del proceso de ventas y administracion de los productos
de la empresa AICROS?, teniendo como objeto de estudio el proceso de ventas y
administracion de los productos de la empresa AICROS y siendo el campo de accion la
informatizacion del proceso de ventas y administracion de productos en la empresa
AICROS.

Del problema anterior se deduce la siguiente hipotesis: Si se informatiza el proceso de
ventas y administracion de productos en la empresa AICROS se contribuira a la eficiencia

en las ventas e ingresos de dicha empresa.

Con el prop6sito de validar la hipétesis anterior se define como objetivo general:
desarrollar una aplicacibn web como plataforma para el comercio electrénico, que
contribuya a la eficiencia del proceso de ventas y administracion de productos de la
empresa AICROS.

Para lograr el cumplimiento del objetivo general se declaran los siguientes objetivos

especificos:

1. Revisar los referentes teéricos y metodolégicos del proceso objeto de estudio.
2. Seleccionar las herramientas y metodologias acordes para el disefio y desarrollo

del software.
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3. Definir los requisitos del sistema, asi como disefiar el modelo de datos e interfaz
de usuario que sirvan como punto de partida en la adecuada determinacién de las
herramientas y metodologia de desarrollo a utilizar.

4. Desarrollar la aplicacion web que contribuya a los procesos de venta y

administracion de los productos de la empresa Aicros.

5. Validar el funcionamiento correcto de la aplicacion web desarrollada.
Para el desarrollo de la investigacion se emplean los siguientes métodos y técnicas:

- Métodos teoricos:
e Método inductivo — deductivo.
e Método de andlisis histérico — logico.
e Método de andlisis y sintesis.
- Métodos empiricos abordados a través de las técnicas siguientes:
e La entrevista.
e La observacion cientifica.

e Andlisis de documentos.

En correspondencia con lo tratado anteriormente, el documento queda estructurado como

sigue a continuacion:

Capitulo I: Marco tedrico referencial, se reflejan los conceptos, definiciones y
fundamentos asociados al problema de estudio tratado. Es descrito y analizado el flujo
actual de trabajo y los antecedentes. Son abordadas las principales caracteristicas de las
herramientas y tecnologias empleadas para el desarrollo del software, entre los que se
encuentran el sistema de gestion de base de datos y lenguajes de programacion

empleados con ese fin.

Capitulo II: Solucion Tedrica al Problema Cientifico, se expone la propuesta de solucion
al problema de investigacion, la organizacion y disposicién del proyecto mediante la
presentacion de una planificacion inicial haciendo uso del marco de trabajo de desarrollo
de software XP. Es analizado y estudiado los beneficios obtenidos mediante la

implementacion del proyecto de software.

Capitulo llI: Validacion de la solucién propuesta, se realiza el analisis de los resultados

obtenidos. Son aplicadas pruebas al software para determinar la funcionalidad y calidad
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del mismo con el objetivo de entregar al cliente un producto terminado que satisfaga sus

requerimientos.

Finalmente, son presentadas las Conclusiones y Recomendaciones de la investigacion

para dejar el camino abierto a futuros estudios relacionados con la tematica abordada.

De igual forma, quedan recogidas las Bibliografias utilizadas y Anexos que fueron

necesarios para el desarrollo del trabajo de investigacién y mejor entendimiento del mismo.
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Capitulo 1. Marco Teérico Referencial

En el presente capitulo se aborda los fundamentos teéricos, antecedentes y métodos que
posee la investigacion. Son reflejados los principales conceptos que soportan el objeto de
estudio para brindar una mejor comprension del mismo. Es analizada la metodologia de
desarrollo escogida para garantizar la adecuada realizacion de la aplicacion en
correspondencia con las caracteristicas del proyecto a implementar. También, se hace
referencia a las distintas tecnologias y herramientas seleccionadas para el desarrollo del

software.
1.1 Descripcion de la organizacion Objeto de Estudio

Aicros es una empresa estatal cubana, dedicada por mas de 20 afios al desarrollo y
comercializacion de aplicaciones y soluciones integrales de informatizacién vy
automatizacion industrial, que incluye servicios telematicos y de formacion, especializada

en el sector de la construccién. (Anton Rodriguez, 2022b)
La cartera de servicios contiene;

- Desarrollo y mantenimiento de aplicaciones informaticas y sus servicios de postventas
asociados.

- Automatizacién y sostenibilidad a sistemas de control de procesos industriales.

- Soluciones integrales para centros de datos y servicios de redes telematicas.

- Consultoria y capacitaciéon en las materias de informatica, automéatica y telematica.
1.1.1 Descripcién de los procesos que seran automatizados

Actualmente para poder comprar un producto a la empresa Aicros, el comprador debe
asistir de forma presencial a uno de los establecimientos de la empresa, en el cual el
comercial le informa los productos disponibles, de los cuales selecciona los que desea y
se le emite una prefactura. Cualquier modificacion, cancelacion o nueva copia que el cliente
desee hacer a la prefactura debe realizarse en la empresa con el comercial, por lo que se
debe concertar una nueva reunion. Para poder realizar la compra el cliente debe tener un

contrato vigente con la empresa, el cual se gestiona de forma manual y presencial.

Si el cliente desea saber cuales son los productos disponibles, o de estos conocer alguna
de sus especificaciones, debe realizar una llamada a la sede de la empresa o presentarse

en la misma para obtener la informacion. En el caso que la empresa incorpore un software
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nuevo a su lista de productos no tiene forma efectiva para hacérselo saber a todos los
clientes, tendria que informarselo de manera individual (Ver diagrama de flujo del proceso

en el anexo 1).

Por otra parte, los directivos no poseen una herramienta que les permita tomar decisiones
y llegar a conclusiones de manera rapida y eficaz, pues la informacién se almacena en
softwares de terceros que no satisfacen sus necesidades, ya que la informacion no llega
de primera mano y no cuentan con funcionalidades necesarias para el modelo de negocio
de la empresa AICROS, imposibilitando la obtencion de datos para la toma de decisiones
oportunas. Haciendo que tanto el proceso de venta como de toma de decisiones sea poco

eficaz y engorroso.

1.1.2 Andlisis de cOmo se ejecutan actualmente esos procesos, las causas que

originan la situacion problémicay las consecuencias.

Al realizarse la exposicién, comunicacion, oferta y reservacion de los productos que
dispone la entidad para comercializar, de manera tradicional, se somete a los clientes a
largas esperas para ser atendidos provocandoles incomodidades por tal motivo y por el
detrimento de valiosa parte de su jornada laboral, se les dificulta la obtencién de
informacion inmediata y necesaria para obtener seguridad en la seleccion correcta de la
mercancia a adquirir, los trabajadores que interactian directamente con los usuarios se
encuentran saturados en esa labor conduciéndolos a ofrecer un servicio no 6ptimo y de

cuestionable calidad.
1.2 Antecedentes del trabajo.

Como antecedentes se han tenido en cuenta soluciones informaticas existentes vinculadas
con el objeto de estudio de la presente, que satisfacen las necesidades identificadas en la

actividad de comercializacién que desempefia la entidad objeto de estudio.
Las plataformas existentes que se analizaron fueron (ver anexo 2):

- Tienda virtual GEDEME: Esta plataforma de comercio electrénico es utilizada por la
Empresa Industrial para la Informatica, las Comunicaciones y la Electronica (Gedeme)
para la promocién y venta de sus productos. En entrevista realizada a trabajadores de
la empresa, estos explicaron que este sistema no cuenta con presencia en otras

provincias del pais y que los términos de garantia estaran descritos en los detalles de
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cada mercancia, si cuenta con ella. Entre los articulos promocionados por Gedeme se
encuentran teléfonos en moneda nacional, luminarias, asi como productos de
informatica y telecomunicaciones.

- MallCubano: es una plataforma de comercializacion online perteneciente a la Agencia
Exportadora SoyCubano de ARTex.S.A., que garantiza todas las etapas del comercio
electrénico, desde la gestion del producto o servicio con los proveedores hasta la
entrega puerta a puerta del producto y servicio posventa. Esta tienda virtual online esta
segmentada por departamentos de productos y servicios culturales genuinamente
cubanos tales como: literatura, masica, arte en casa, artesania, confecciones y otros
gue se ofertan bajo las monedas: USD (délar americano) y CAD (délar canadiense).

- Superfécil: es un centro comercial digital a través del cual el cliente, mediante
Comercio Electronico Nacional, podra adquirir desde cualquier punto de conexion
todas las ofertas que posee esta empresa cubana. Para eso solo necesitara una tarjeta
del Banco Metropolitano, Banco Popular de Ahorro, Banco de crédito y comercio mas
la conocida de Telebanca.

Aungue en la busqueda se hallaron diferentes aplicaciones web que tratan el tema del
comercio electrénico, se desecharon como alternativa de solucion al problema presentado
ya que ninguna se ajusta a las caracteristicas y funcionamiento que posee la Empresa
AICROS en el desempeiio del negocio. Por ese motivo, se decide desarrollar un software
personalizado que se ajuste a las condiciones de trabajo presentes en la manera particular

que comercializa la entidad su cartera de productos.
1.3 Metodologia de la investigacién
1.3.1 Métodos Teoricos Utilizados

Andlisis — Sintesis: Este método se evidencié en el analisis de los elementos de la
situacion problémica, posibilitando descomponer mentalmente un todo complejo en sus
partes y cualidades, para luego sobre la base de los resultados alcanzados previamente
por el andlisis establecer mentalmente la union entre las partes, permitiendo descubrir

relaciones y caracteristicas generales entre los elementos de la realidad.

Histérico — Logico: Permitid estudiar la trayectoria, evolucion y desarrollo de los sistemas

de gestion de compras, directamente los dirigidos al comercio electrénico.
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Inductivo — Deductivo: Su uso fue necesario tanto en la revision bibliografica, como en el
analisis de los resultados, permitiendo arribar a conclusiones que se infirieron a partir de
propiedades y relaciones existentes entre los elementos que conforman el fenédmeno objeto

de estudio.
1.3.2 Métodos Empiricos Utilizados

Entrevista: Este método fue esencial para el desarrollo de la investigacién ya que permitio

conocer las necesidades reales del cliente y los beneficios que podria aportar la aplicacion.

Anadlisis documental: El andlisis de documentos incluye la revision y estudio del
procedimiento de compras del sistema de gestion de la calidad, el manual de contabilidad
para saber las formas de pago aprobadas por la organizacién y los tiempos de cobro y pago,
se revisaron el expediente juridico para determinar el personal aprobado para firmar

facturas y ofertas comerciales.

Observacion: La observacion fue necesaria desde el comienzo para comprender como se

realizaban los procesos y detectar sus insuficiencias para posteriormente darles solucién.
1.4 Fundamentacion de la metodologia utilizada

En la década de los noventa surgieron metodologias de desarrollo de software ligeras, mas
conocidas como metodologias agiles, que buscaban reducir la probabilidad de fracaso por
subestimacion de costos, tiempos y funcionalidades en los proyectos de desarrollo de
software. Estas metodologias nacieron como reaccién a las metodologias existentes con el
propésito de disminuir la burocracia que implica la aplicacibn de las metodologias
tradicionales en los proyectos de pequefia y mediana escala. Las metodologias
tradicionales buscan imponer disciplina al proceso de desarrollo de software y de esa forma
volverlo predecible y eficiente. Para conseguirlo se soportan en un proceso detallado con
énfasis en planeacion propio de otras ingenierias. El principal problema de este enfoque es
que hay muchas actividades que hacer para seguir la metodologia y esto retrasa la etapa

de desarrollo (Navarro Cadavid et al., 2013).

Diferentes investigadores comparan enfoques tradicionales y agiles en sus diferentes
perspectivas, en el Anexo 3 se describen las diferencias entre las metodologias &giles de
desarrollo y las metodologias tradicionales (Letelier Torres et al., 2003; Matharu et al., 2015;
Moniruzzaman & Hossain, 2013; Overhage & Schlauderer, 2012; Stoica et al., 2013).
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1.4.1 Metodologias &giles de desarrollo

El enfoque de las metodologias agiles esté teniendo una amplia efectividad en proyectos
donde los requisitos son muy cambiantes, ya que en este tipo de proyectos la comunicacion
con el cliente debe ser fundamental y precisamente ese es uno de los principios basicos de
las metodologias agiles.

En marzo de 2001, 17 criticos de los modelos de producciéon basados en procesos
resumieron en cuatro postulados lo que hoy en dia se conoce como el Manifiesto Agil
(Menzinsky et al., 2019). Los cuatro postulados mencionados en aquella reunion
mencionaban los siguientes criterios: Individuos e interacciones sobre procesos Yy
herramientas, Software que funciona sobre documentacion exhaustiva, Colaboracién de
clientes sobre la negociacién del contrato y Respuestas a cambios sobre seguir un plan.
Estos cuatro postulados son considerados como la definicion canoénica del desarrollo agil.

En la actualidad existen un sin nimero de metodologias agiles, unas mas populares gque
otras, cada una aportando al desarrollo &gil distintos métodos que ayudan a mejorar de una
manera eficaz la calidad del software. Entre las metodologias agiles mas populares se

encuentran las siguientes:
1.4.1.1 Programacion Extrema (XP)

La Programacion Extrema o XP (Extreme Programming) es un enfoque de desarrollo de
sistemas que acepta lo que se conoce como buenas practicas en esta area y las lleva al
extremo (Rosado Gémez et al., 2012; Suardiyana Putra et al., 2012). En esta metodologia
cabe resaltar la importancia del cliente, las pruebas, la refactorizacién, la simplicidad, la
propiedad colectiva del cddigo que se ven reflejadas en las cuatro practicas esenciales de
XP (Pressman, 2010; Yong & Zhou, 2009):

- Entregas limitadas o pequefias: Consiste en realizar entregas parciales de médulos
del sistema.

- Semana de trabajo de 40 horas: Los equipos de desarrollo de XP trabajan de manera
intensa durante una semana tipica de 40 horas.

- Cliente en el sitio: Esta practica insiste en que el cliente debe hacer parte fundamental
y activa del grupo de trabajo y debe estar presente durante todo el proceso de

desarrollo.
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- Programacién en Pareja: Con esto se busca aumentar la calidad del cédigo, ahorrar

tiempo, estimula la creatividad y la reduccién de cédigo fuente.

La programacion extrema engloba un conjunto de reglas y practicas que ocurren en el
contexto de cuatro actividades estructurales: planeacion, disefio, codificacion y pruebas. En
la Figura 1.2 se muestra cada una de las actividades de XP, y resalta las tareas claves de
cada una (Pressman, 2010; Rosado Gémez et al., 2012; Sommerville, 2011; Xu, 2009; Yong
& Zhou, 2009):

diseio simple soluciones en punta
farjetas CRC profotipos
historias del usuario
valores
criterios de pruebas de aceptacién
plan de iterocién

Lanzamiento \ ™~ /
| incremento de soffware \ proson-upialid

\ integracion continva
|

velocidad calculada del proyecto '

\
pruebas de aceptacién

Figura 1.2 El proceso de la programacion extrema. Fuente: Pressman (2010)

Planeacioén: Esta actividad comienza escuchando a los clientes, para entender el contexto
del negocio y definir las caracteristicas principales y funcionalidad que se requiere, estas
caracteristicas se transforman en requerimientos del negocio que se especifican mediante
Historias de Usuario; las cuales recogen la interaccion hablada entre desarrolladores y
usuarios. Una vez hechas las Historias de Usuario, el equipo de desarrollo las divide en
tareas, estima el esfuerzo, recursos requeridos para su implementacion, se genera el plan

de entregas, las iteraciones, la rotacion de parejas y las reuniones diarias.

Disefio: Es la etapa en donde son evaluadas las historias de usuario por el equipo del
proyecto para dividirlas en tareas, cada tarea representa una caracteristica distinta del
sistema y se puede disefiar una prueba de unidad que verifique cada tarea, estas tareas se
representan por medio de las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaborador). Las
tarjetas CRC identifican y organizan las clases bajo el paradigma orientado a objetos (lo
gue incluye asignacion de responsabilidades), cada tarjeta contiene el nombre de la clase
(que representa una o mas historias de usuario), una descripcion de las responsabilidades

0 métodos asociados con la clase, asi como la lista de las clases con que se relaciona o
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que colaboran con ella. Las tarjetas CRC son el Unico trabajo de disefio que se genera

como parte del proceso de XP.

Codificacién: Se lleva a cabo la programacion en pareja, la unidad de pruebas y la
integracion del cédigo. Durante esta etapa se espera la disponibilidad del cliente para que
éste pueda resolver cualquier duda que se presente durante una jornada de trabajo.

Prueba: Cada tarea que se identificé con las historias de usuario, representa una
caracteristica distinta del sistemay se realiza una prueba de unidad por cada una de ellas,
existen pruebas unitarias las cuales son disefiadas para probar cada uno de los métodos y
clases, dichas pruebas son realizadas por los programadores.

1.4.1.2 Etapas de la Metodologia XP

Esta metodologia consta de cuatro fases las cuales se muestran a continuacién (Beck,
1999; Beck & Andres, 2004) (ver anexo 5):

Fase | - Planificacion del proyecto.

En esta fase se obtienen como resultados las Historias de usuario, el plan de entrega y la

las iteraciones.
Fase Il - Disefio

En esta fase se tienen en cuenta el disefio simple y los riesgos, ademas se desarrolla el

Glosarios de Términos.
Fase Il — Codificacion

El cliente es una parte mas del equipo de desarrollo; su presencia es indispensable en las
distintas fases de XP. A la hora de codificar una historia de usuario su presencia es aln
mas necesaria. Antes del desarrollo de cada historia de usuario el cliente debe especificar
detalladamente lo que ésta hara y también tendra que estar presente cuando se realicen
los test que verifiquen que la historia implementada cumple la funcionalidad especificada.
La codificaciobn debe hacerse ateniendo a estandares de codificaciébn ya creados.
Programar bajo estdndares mantiene el cddigo consistente y facilita su comprension y

escalabilidad.

Fase IV - Pruebas
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Uno de los pilares de la metodologia XP es el uso de test para comprobar el funcionamiento

de los cédigos que vayamos implementando. El uso de los test en XP es el siguiente:

- Se deben crear las aplicaciones que realizaran los test con un entorno de desarrollo
especifico para test.

- Hay que someter a test las distintas clases del sistema omitiendo los métodos mas
triviales.

- Se deben crear los test que pasaran los cdédigos antes de implementarlos; en el
apartado anterior se explico la importancia de crear antes los test que el codigo.

- Un punto importante es crear test que no tengan ninguna dependencia del cédigo que
en un futuro evaluara.

- Como se comenté anteriormente los distintos test se deben subir al repositorio de
codigo acompafiados del cédigo que verifican. Test de aceptacion. Los test
mencionados anteriormente sirven para evaluar las distintas tareas en las que ha sido
dividida una historia de usuario.

- Al ser las distintas funcionalidades de nuestra aplicacion no demasiado extensas, no
se haran test que analicen partes de las mismas, sino que las pruebas se realizaran
para las funcionalidades generales que debe cumplir el programa especificado en la

descripcion de requisitos.
1.4.1.3 Scrum

Su nombre no corresponde a una sigla, sino a un concepto deportivo, propio del rugby,
relacionado con la formacién requerida para la recuperacion rapida del juego ante una
infracciébn menor (Faniran et al., 2017; Navarro Cadavid et al., 2013). Scrum es un modelo
de desarrollo agil caracterizado por (Kaur et al., 2015; Menzinsky et al., 2019; Romano &
da Silva, 2015):

- Adoptar una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificacion y
ejecucion completa del producto.

- Basar la calidad del resultado mas en el conocimiento tacito de las personas en
equipos autoorganizados, que en la calidad de los procesos empleados.

- Solapamiento de las diferentes fases del desarrollo, en lugar de realizarlas una tras

otra.
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Los principios Scrum son congruentes con el manifiesto &gil y se utilizan para guiar
actividades de desarrollo dentro de un proceso de analisis que incorpora las siguientes
actividades estructurales: requerimientos, analisis, disefio, evolucién y entrega (Pressman,

2010; Srivastava et al., 2017). El flujo general del proceso Scrum se ilustra en la Figura 1.3:

Al Fnol del sprint
se demuestra la nueva
funcionalidad

Retrasc del producto
Caracterissicas del producto que deses el ciente con prioridad

Figura 1.3 Flujo del proceso Scrum. Fuente: Pressman (2010)

Retraso: lista de prioridades de los requerimientos o caracteristicas del proyecto que dan

al cliente un valor del negocio.

Sprints: consiste en unidades de trabajo que se necesitan para alcanzar un requerimiento
definido en el retraso que debe ajustarse en una caja de tiempo predefinida (lo comun son
30 dias).

Reuniones Scrum: son reuniones breves (de 15 minutos, por lo general) que el equipo

Scrum efectla a diario.

Demostraciones preliminares: entregar el incremento de software al cliente de modo que
la funcionalidad que se haya implementado pueda demostrarse al cliente y éste pueda

evaluarla.

Las caracteristicas del desarrollo basado en Scrum son (Ahmed et al., 2010; Matharu et al.,
2015):

Colaboracion: El desarrollo basado en Scrum promueve la colaboracién ya que esta
impulsado por equipos multifuncionales donde cada persona con sus habilidades y
experiencia contribuye a la mejor solucion de disefio. Un equipo multifuncional incluye una
combinacién de programadores, arquitectos de software, analistas de software y expertos

en control de calidad.
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Reuniones diarias: La metodologia Scrum esta marcada por reuniones diarias de corta
duracién en las que el equipo de desarrollo de productos se comunica y evalla el estado
de progreso del desarrollo de software, lo que aumenta la productividad de los miembros

del equipo.

Product Backlog: El product backlog captura los requisitos para que un producto de
software se entregue con éxito. Mantiene una lista ordenada de -caracteristicas,

correcciones de errores, requisitos no funcionales.

Sprint Backlog: El sprint backlog registra la lista de tareas que realizara el equipo de
desarrollo durante el préximo sprint. Esta lista se elabora recogiendo las tareas desde la
parte superior de la cartera de productos hasta que se realice el trabajo suficiente para el
proximo sprint, teniendo en cuenta la capacidad de trabajo y los resultados pasados del
equipo de desarrollo.

Roles: El desarrollo basado en Scrum se rige por 3 funciones principales (Faniran et al.,
2017; Mahalakshmi & Sundararajan, 2015):

- Product Owner: responsable de definir, priorizar y comunicar los requisitos del
producto y guia el proceso de desarrollo del producto.

- Equipo de desarrollo: responsable de ejecutar las tareas asignadas por el propietario
del producto dentro del plazo del sprint. Por lo general, un equipo multifuncional de 3
a 9 individuos implementa las tareas de desarrollo del producto previstas por el
propietario del producto.

- Scrum Master: responsable de hacer cumplir las reglas y los principios del desarrollo
basado en Scrum. El Scrum Master elimina los impedimentos para el desarrollo y
ayuda a mejorar el proceso, el equipo de desarrollo y el producto de software que se

esta desarrollando.
1.4.1.4 Desarrollo adaptativo de software (ASD)

El desarrollo adaptativo de software (ASD) es una técnica para elaborar software y sistemas
complejos. Los fundamentos filoséficos del ASD se centran en la colaboracion humana y
en la organizacion propia del equipo (Abdelaziz et al., 2015; Garcia Rodriguez, 2015;

Pressman, 2010). La Figura 1.4 ilustra el ciclo de vida del ASD:
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ploneacién adaptativa del ciclo Recabar requerimientos
enunciodo de lo misién JAD
restricciones del proyecto miniespecificaciones
requerimientos basicos \
plan de entrega en el tiempo

Entrega

incremento de software
ajustes para los ciclos posteriores

componentes implementados o probados

Figura 1.4 Desarrollo adaptativo de software. Fuente: Pressman (2010)

El “ciclo de vida” del ASD incorpora tres fases: especulacion, colaboracion y aprendizaje
(Chowdhury & Huda, 2011; Garcia Rodriguez, 2015; Pressman, 2010).

En la especulacioén, se inicia el proyecto y se lleva a cabo la planeacién adaptativa del ciclo.
La especulacién emplea la informacién de inicio del proyecto para definir el conjunto de
ciclos de entrega (incrementos de software) que se requeriran para el proyecto.

Las personas motivadas usan la colaboracién de manera que multiplica su talento y
produccién creativa mas alla de sus numeros absolutos. Este enfoque es un tema
recurrente en todos los métodos agiles. Sin embargo, la colaboracién no es facil. Incluye la
comunicacion y el trabajo en equipo, pero también resalta el individualismo porque la

creatividad individual desempefia un papel importante en el pensamiento colaborativo.

Conforme los miembros de un equipo ASD comienzan a desarrollar los componentes que
forman parte de un ciclo adaptativo, el énfasis se traslada al aprendizaje de todo lo que hay

en el avance hacia la terminaciéon del ciclo.
1.4.1.5 Feature Drive Development (FDD)

El desarrollo impulsado por las caracteristicas es una metodologia agil para el desarrollo
de sistemas, basado en la calidad del software, que incluye un monitoreo constante del
proyecto. Al igual que otros proyectos agiles, adopta una filosofia que (Chowdhury & Huda,
2011, Doshi & Patil, 2016; Pressman, 2010):

- pone el énfasis en la colaboracién entre los integrantes del equipo;
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- administra la complejidad de los problemas y del proyecto con el uso de la
descomposicibn basada en las caracteristicas, seguida de la integracion de
incrementos de software, y

- comunica los detalles técnicos en forma verbal, grafica y con medios basados en texto.

El desarrollo impulsado por las caracteristicas se divide en 5 fases y es de tipo incremental,
constando cada incremento (iteracion) en 2 fases: disefio y construccion de una

caracteristica. En la Figura 1.5 se pueden distinguir estas fases:

Desarrollar Eloborar Plan Disefio Construir
un modelo || una lista | segin L| segin | segin
gene(ol de carac- carac- carac- carac-
teristicas teristicas teristicas teristicas -
| I~
. | l .
{mas forma Listo de caracte- Plan de desarrollo Paquete Funcién terminada
que contenido) risticas ogrupodas  Propietorios de close  de disefio con volor poro
en conjuntos Propietarios [secuencias) el cliente
y Greas temdticas  de conjuntos de

caracteristicas

Figura 1.4 Desarrollo impulsado por las caracteristicas (Feature Drive Development
(FDD)).

Fuente: Pressman (2010), Garcia Rodriguez (2015)

1.4.1.6 Dynamic Systems Development Method (DSDM)

El método de desarrollo de sistemas dinAmicos (DSDM) es un enfoque de desarrollo agil
de software que “proporciona una estructura para construir y dar mantenimiento a sistemas
gue cumplan restricciones apretadas de tiempo mediante la realizacion de prototipos
incrementales en un ambiente controlado de proyectos” (Menzinsky et al., 2019; Pressman,
2010). EI DSDM es un proceso iterativo de software en el que cada iteracion sigue la regla
de 80 por ciento. Es decir, se requiere solo suficiente trabajo para cada incremento con
objeto de facilitar el paso al siguiente. Los detalles restantes se determinan mas tarde,
cuando se conocen los requerimientos del negocio y se han pedido y efectuado cambios
(Mead et al., 2008; Moniruzzaman & Hossain, 2013; Pressman, 2010).

El ciclo de vida DSDM, define tres ciclos iterativos distintos, precedidos de dos actividades

adicionales al ciclo de vida (figura 1.5).
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Figura 1.5 Ciclo de vida DSDM. Fuente: Jabeen et al. (2014)

1.4.2 Andlisis comparativo entre metodologias de desarrollo agiles

Aungue existen varias metodologias de desarrollo agiles disponibles, cada una se aplica a
un conjunto especifico de proyectos. Un proyecto de desarrollo de software tiene varios
factores asociados, como el tamafio del proyecto, la complejidad, el tiempo asignado, el
presupuesto, etc. La seleccién de la metodologia adecuada para el desarrollo de software
depende de tales factores. Por lo tanto, un andlisis comparativo de metodologias agiles
ayudara a decidir cudl se puede utilizar en una situacién dada (Kirmani, 2017; Priyanka &
Kantha, 2016).

1.4.2.1 Documentacioén

Uno de los principios del desarrollo agil es reducir la cantidad de tiempo y esfuerzo dedicado
a la documentacioén. Pero la documentacion que es importante no puede ser eliminada por
completo (Almseidin et al., 2015; Pawar, 2015):

- En metodologias como Scrum, XP y ASD la documentacién es de menor importancia.
- En proyectos con FDD se requiere mas documentacion.

- DSDM requiere un nivel moderado de documentacion que aun es menor que FDD.

1.4.2.2 Interaccion con el cliente
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Las metodologias agiles otorgan una importancia primordial a la comunicacién frecuente
con los usuarios finales. Aun asi, el grado de implicacién es diferente en cada metodologia
(Carvalho et al., 2011):

- XPy Scrum tienen una alta participacion del cliente en el proceso de desarrollo.
- En ASD y DSDM, la participacion del cliente o usuario final se puede ver durante el
inicio y el final de la iteracion.

- Mientras que FDD utiliza informes para comunicarse con los clientes.
1.4.2.3 Reuniones

La comunicacion es uno de los principios basicos establecidos en el manifiesto agil. El éxito
de las metodologias agiles depende de la comunicacién efectiva entre los miembros del
equipo (Moniruzzaman & Hossain, 2013):

- Las reuniones son de caracter informal y no se conserva documentacion.

- Debido al uso de la técnica de programacién en pares, el éxito de XP depende en gran
medida de la comunicacion.

- FDD y DSDM se basan en informes y documentacion para la comunicacion.

- Las reuniones cara a cara se utilizan para la comunicacién en ASD.

1.4.2.4 Tamafo y complejidad del proyecto

- Cada metodologia es adecuada para un tipo particular de proyecto:

- XP y ASD son usualmente preferidos para proyectos pequefios y menos complejos.

-  XP es adecuado para proyectos donde hay un cambio constante en la especificacién
del producto.

- Scrum, FDD y DSDM se puede aplicar a cualquier tamafio de proyecto.

En el anexo 4 se comparan las metodologias agiles revisadas anteriormente con respecto

a diferentes parametros (Moniruzzaman & Hossain, 2013).

Para el desarrollo de la aplicacién objeto de estudio se utiliza la metodologia XP debido a
que se utiliza en proyectos pequefios o medianos, y permite actualizarse permanentemente;
ademas, es muy eficiente durante el proceso de pruebas y planificacién, su tasa de error es
muy pequefia, facilita los cambios, origina una programacién muy organizada y la
satisfaccion del programador, ademas de fomentar la comunicaciébn entre los

desarrolladores y los clientes; también, se puede aplicar a cualquier lenguaje de
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programacion, el cliente tiene el control sobre las prioridades; durante todo el proyecto se

pueden realizar diversas pruebas; y, sobre todo, permite ahorrar mucho tiempo y dinero.
1.5 Herramientas y tecnologias utilizadas

1.5.1 Tendencias tecnoldgicas a considerar

1.5.1.1 Arquitectura Cliente Servidor:

Es una arquitectura de procesamiento cooperativo de informacion donde uno de los
componentes pide servicios a otro. Es una relacion entre procesos corriendo en maquinas
separadas. El cliente es un consumidor de servicios y el servidor es un proveedor de
servicios e interactan por un mecanismo de pasaje de datos: pedido de servicios —

respuesta.

Cliente: Una estacion de trabajo o microcomputador (PC: Computadora Personal)
conectado a una red que le permite acceder y gestionar una serie de recursos. En este caso
se refiere a un microcomputador conectado al sistema de informacién y en el que se realiza

una parte mayoritaria de los procesos.

Servidor o Back-end: Esta dedicado a responder a los requerimientos del cliente. Los
servidores pueden estar conectados a los clientes a través de redes LANs o WANS y
suministran servicios tales como acceso a base de datos, archivos, comunicaciones,
impresion, procesamiento de imagenes, correo entre otros. Este mecanismo favorece

flexibilidad y dinamismo en las organizaciones (Varela Garcia, 2018).

La principal caracteristica de esta arquitectura es que permite conectar a varios clientes a
los servicios que provee un servidor, permitiendo que la aplicacion sea consumida por
distintos usuarios de forma simultanea, requisito indispensable para las aplicaciones web,

principalmente las tiendas virtuales.
1.5.1.2 Patrén de disefio Modelo Vista Controlador

La arquitectura MVC separa la I6gica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por
lo que se consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. El controlador se
encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las
peticiones (HTTP, consola de comandos, email, entre otras). El modelo se encarga de la

abstraccion de la légica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las acciones sean
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independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la

aplicacion (Guerra Veladzquez & de la Vega Valenzuela, 2013):

- ElI'modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir, su logica
de negocio.

- La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar
con ella.

- El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario, manejo de las
peticiones, de la seguridad, cargar la configuracion de la aplicacién y realiza los

cambios apropiados en el modelo o en la vista.

Este patrén de disefio al separar los distintos componentes de la aplicacion permite un mas
facil mantenimiento y una mejor escalabilidad de la aplicacién, aspectos que se quieren

lograr en el presente proyecto.
1.5.1.3 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Un Sistema Gestor de Base de Datos es un conjunto de programas nho visibles que
administran y gestionan la informacion que contiene una base de datos. A través de él se
maneja todo acceso a la base de datos con el objetivo de servir de interfaz entre ésta, el

usuario y las aplicaciones (Lopez Campeny & Ponce, 2022).
1.5.1.4 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gratuito y de cédigo abierto de administracion de bases de datos
del tipo relacional, aunque también es posible ejecutar consultas que sean no relaciones.
Su desarrollo es llevado adelante por una gran comunidad de colaboradores de todo el
mundo que dia a dia ponen su granito de arena para hacer de este sistema una de las

opciones mas solidas a nivel de bases de datos.

Dos detalles a destacar de PostgreSQL es que posee data types (tipos de datos) avanzados
y permite ejecutar optimizaciones de rendimiento avanzadas, que son caracteristicas que
por lo general solo se ven en sistemas de bases de datos comerciales, como por ejemplo

SQL Server de Microsoft u Oracle de la compafiia homénima (Borges, 2019).

Lo anteriormente descrito junto a la peticién del cliente, de que se considerase este gestor

de base de datos para el proyecto, hace que sea seleccionada esta herramienta.
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1.5.1.5 Entorno de desarrollo integrado (IDE): Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft. Es
software libre y multiplataforma, esta disponible para Windows, GNU/Linux y macOS. VS
Code tiene una buena integracion con Git, cuenta con soporte para depuracion de codigo,
y dispone de un sinnimero de extensiones, que basicamente te da la posibilidad de escribir
y ejecutar cédigo en cualquier lenguaje de programacion.

Para tener una idea de la popularidad de Visual Studio Code y la aceptacion que ha tenido
en el mundo de desarrollo, segin una encuesta realizada por Stack Overflow a mas de
80,000 desarrolladores en mayo del 2021, Visual Studio Code es el entorno de desarrollo
mas usado y con mucha diferencia, un 71.06% (Flores, 2022).

La gran customizacion y la amplia gama de funcionalidades que se le pueden afiadir,
permiten al desarrollador crear un entorno de trabajo agradable y util, mejorando la
velocidad de desarrollo y la comodidad del programador.

1.5.2 Lenguajes de programacion

Entre los distintos lenguajes de programacion para la Web que existen en la actualidad, se
destacan dos grupos, que se diferencian entre si por el lugar que ocupan en la arquitectura

Cliente/Servidor, caracteristica de los sistemas Web.

1. El primer grupo lo integran los lenguajes que se ejecutan en el cliente, ejemplos de
ellos son: HTML, CSS, JavaScript, estos se encargan de aportar dinamismo a la
aplicacion en los navegadores.

2. Elsegundo grupo esta formado por los lenguajes que se ejecutan en el servidor, dentro
de los que se encuentra ASP, PHP y Java, estos lenguajes se caracterizan por
desarrollar la I6gica de negocio dentro del Servidor, ademas de ser los encargados del

acceso a bases de datos y el tratamiento de la informacion.

Un lenguaje del lado cliente es totalmente independiente del servidor, lo cual permite que
la pagina pueda ser albergada en cualquier sitio. El navegador es una especie de aplicacion
capaz de interpretar las 6rdenes recibidas en forma de cédigo HTML fundamentalmente y

convertirlas en las paginas que son el resultado de dicha orden.

Los lenguajes de programacion utilizados para el desarrollo de la aplicacién objeto de

estudio fueron dados como requisitos por el cliente.
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1.5.2.1 Frontend
- HyperText Markup Language (HTML)

Es un lenguaje muy sencillo que permite describir hipertexto, es decir, texto presentado de
forma estructurada y agradable, con enlaces (hyperlinks) que conducen a otros documentos
o fuentes de informacion relacionadas, y con inserciones multimedia (gréficos, sonido). Esta
compuesto por una serie de etiquetas que el navegador interpreta y da forma en la pantalla.
La utilizacion de HTML como uno de los lenguajes para el desarrollo, responde a las
necesidades de manipulacién y maquetacion de los elementos visuales de la aplicacién. La
descripcion se basa en especificar en el texto la estructura I6gica del contenido (titulos,
parrafos de texto normal, enumeraciones, definiciones, citas, entre otras), asi como los
diferentes efectos que se quieren dar (cursiva, negrita, o un grafico determinado) y dejar
que luego la presentacion final de dicho hipertexto se realice por un programa especializado
(Gauchat, 2012).

Este lenguaje es parte fundamental de las normas de la web, ya que es la base para
construir paginas en internet, y el uso de sus etiquetas semanticas ayudan a definir la
estructura del documento y permiten que las paginas web sean mejor indexadas por los

navegadores.
- Cascade Style Sheets (CSS)

Hojas de estilo en cascada (o CSS, siglas en inglés de Cascading Stylesheets) no es como
tal un lenguaje de programacion, sino un lenguaje de estilos, con el cual se define la
apariencia de una pagina web definiendo como debe mostrarse cada uno de sus elementos
HTML. CSS esta disefiado principalmente para marcar la separacion del contenido del
documento y la forma de presentacion de este, caracteristicas tales como las capas, los
colores y las fuentes. Esta separacién busca mejorar la accesibilidad del documento,
proveer mas flexibilidad, permitir que varios documentos HTML compartan un mismo estilo
usando una sola hoja de estilos separada en un archivo .css, y reducir la complejidad y la

repeticion de cédigo en la estructura del documento (Gauchat, 2012).

Del mismo modo que HTML se utiliza para estructurar el contenido de un sitio, CSS se usa
para estructurar la presentacién del mismo, convirtiéndolo en uno de los lenguajes mas
importantes que se utilizan para ordenar las instrucciones referentes a la apariencia de un

sitio y presentar los contenidos de una pagina de forma atractiva.
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- TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacion de distribucion y codigo abierto desarrollado
por Microsoft. Su propio fabricante lo define como un superset (superconjunto) de
JavaScript que, en esencia, mejora JavaScript afiadiéndole funciones de tipado y de
programacion orientada a objetos. El propésito de TypeScript es cubrir las carencias o
deficiencias del lenguaje JavaScript, haciéndolo un lenguaje mas completo, escalable,
seguro e incluso mas facil de utilizar. Una de sus principales caracteristicas frente al
JavasScript es la programacion orientada a objetos basado en clases, lo cual, aunque de
alguna manera era posible con JavaScript, resultaba complicado ya que el lenguaje no esta
pensado para ello. Ultimamente este lenguaje esta ganando popularidad ya que el potente
framework Angular esta totalmente desarrollado con este lenguaje y ellos mismos
recomiendan utilizar TypeScript para desarrollar en Angular (Fernandez Guerra et al.,
2017).

JavaScript es el lenguaje de programacion que agrega elementos de interactividad,
animacién y movimiento de datos a las paginas web. TypeScript ofrece todas las ventajas
de JavaScript incorporandole tipado estatico lo cual evita errores ocultos, permite
refactorizar el cédigo sin grandes efectos secundarios y permite una mejor escalabilidad y

lectura del codigo.
1.5.2.2 Backend
- Node.js

Node.JS es un entorno en tiempo de ejecucién multiplataforma que suele usarse en la capa
del servidor (pero no limitada a esta) y que esta basado en ECMAScript. Fue creado con el
objetivo principal de poder construir plataformas web con una alta escalabilidad ya que los
entornos tradicionales sufrian cuando se veian sometidos a una alta concurrencia de

usuarios.

Al estar basado en ECMAScript el lenguaje en el que se codifica es casi idéntico a
JavaScript ya que utiliza el motor de cédigo V8, al igual que el navegador Google Chrome.
Las principales ventajas de este entorno son las siguientes (Fernandez Sdenz de Navarrete,
2019):
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e Se trata de un entorno asincrono, por lo que permite procesar una gran cantidad
de solicitudes sin que su rendimiento se vea afectado. La forma en la que atiende
las peticiones no se asemeja a los entornos tradicionales en los que para cada
peticion se asigna un hilo del SO, si no que cada conexién ejecuta un evento dentro
del entorno que se traduce en un hilo del SO que se ejecuta en bucle, esto permite
ahorrar mucho tiempo ya que, por la propia naturaleza del motor, este no permite
bloqueos y porque no se bloquea directamente cuando realizas una llamada de
E/S.

¢ QOrientado a eventos, la arquitectura esta dirigida por eventos ya que por un lado
es mas util que utilizar la orientada a objetos en este tipo de entornos. Esto es
debido a que el funcionamiento del servidor se basa en solicitudes que requieren
una respuesta, es decir, se realiza una conexion, se reciben ciertos datos y se
devuelve la respuesta, estas acciones son mucho mas cercanas a eventos que a
un sistema puramente interactivo. Ademas, esta orientacion permite que las
operaciones no bloqueantes informen de que han finalizado mediante sefiales.

e Mayor tasa de transferencia, este entorno permite unas tasas de transferencia o
throughput mucho mayores a los entornos tradicionales, la desventaja en este caso
es que la latencia puede verse incrementada, por lo que depende de la orientacion
gue tenga la plataforma web. Sin embargo, cuando la concurrencia crece, esta
latencia suele tener una tendencia lineal.

e Modular, al igual que la mayoria de librerias y frameworks tiene una estructura
modular que permite la carga y descarga de diferentes mddulos que amplian la
funcionalidad base y permiten unas gestion y actualizacion mucho mas eficiente en
comparacion con otros entornos en los que la funcionalidad viene incluida en el
core.

1.5.2.3 Framework de desarrollo web

- Nest,js

NestJS es un framework progresivo de Node.js para la creacion de aplicaciones eficientes,
confiables y escalables del lado del servidor, el cual esta construido y es completamente
compatible con TypeScript (no obstante ain nos permite la codificacion en JS puro),
combinando elementos de la programacién orientada a objetos (POO en espafiol; OOP,

segun sus siglas en inglés, Object-oriented programming), programacion funcional (FP,
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segun sus siglas en inglés, functional programming) y programacion reactiva funcional

(FRP, segun sus siglas en inglés, functional reactive programming).

Algunas de las propiedades que potencian NestJS y lo separan del grupo de los demas
frameworks de Node.js (Murillo, 2022):

e Extensibilidad: gracias a su arquitectura modular, es flexible y nos permite utilizar
las otras bibliotecas existentes en nuestro proyecto.

e Arquitectura: tiene una arquitectura de proyecto que proporciona capacidad de
prueba, escalabilidad y mantenimiento sin mucho esfuerzo.

e Versatilidad: proporciona un ecosistema adaptable, el cual esta desarrollado para
crear todo tipo de aplicaciones del lado del servidor.

e Progresividad: hace uso de las ultimas funciones de JavaScript e implementa

soluciones maduras y patrones de disefio en el desarrollo de software.

En definitiva, NestJS agiliza increiblemente el trabajo que supone desarrollar aplicaciones
backend, principalmente APIs. En ese sentido es un framework que facilita mucho el trabajo

gue supone trabajar con NodeJS puesto que soluciona sus principales carencias.

- Angular

Angular es una plataforma de desarrollo, construida sobre TypeScript. Es un framework
basado en componentes para crear aplicaciones web escalables. Una coleccion de
bibliotecas bien integradas que cubren una amplia variedad de caracteristicas, que incluyen
enrutamiento, administracion de formularios, comunicacion cliente-servidor y mas. Un
conjunto de herramientas para desarrolladores que permiten desarrollar, compilar, probar y

actualizar el cédigo fuente de la aplicacion (Gongalves, 2021).

Posee una estructura basada en componentes lo que hace que los componentes sean
altamente reutilizables y simplifica el proceso de desarrollo. Esto unido a que el cliente pidi6
que se utilizara este framework, ya que otros proyectos de la empresa estan desarrollados

en el mismo, hace tenerlo en cuenta al seleccionar las herramientas de desarrollo.

1.6 Conclusiones parciales del capitulo
En el desarrollo del primer capitulo se dio a conocer las bases tedricas sobre las cuales se
sustenta la propuesta de trabajo. Se analiza como se efectla el proceso y se corroboré la

necesidad de disefar esta aplicacion para solucionar los problemas existentes. Se realiza
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un estudio detallado de las tendencias existentes para el desarrollo de software y se definen
las tecnologias y técnicas que se aplicaran al disefio e implementacion de la aplicacion
informatica. Se justifica la utilizaciébn de una metodologia agil para el desarrollo de la
aplicacion, especificamente la metodologia de programacién extrema XP. Se fundamenta
la utilizacion de los lenguajes HTML, CSS 'y TypeScript en el lado del cliente, siendo Angular
escogido como framework y el lenguaje Node.js con Nest.js como framework en el lado del
servidor, ademas del uso de Visual Studio Code como entorno de desarrollo y el gestor de
bases de datos PostgreSQL, ya que se ajustan a los requerimientos del cliente y de

desarrollo del software propuesto.
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Capitulo 2. Solucién Tedrica al Problema Cientifico

En el capitulo se exponen los elementos necesarios para la descripcion de la solucién
propuesta. A través de las Historias de Usuarios (HU) que acumulan la necesidad existente
definida por el cliente, es llevado a cabo el andlisis de los requerimientos. Se aplica la
Metodologia XP, Extreme Programming (Programacion Extrema), metodologia agil de
desarrollo, con el objetivo de garantizar el disefio de un programa lo més ajustado posible
y se logra como ventaja la incorporacion del cliente como un miembro del equipo de

desarrollo.
2.1 Descripcion de la solucion

Se propone desarrollar una aplicacion web que permita informatizar el proceso de
comercializacién de la Empresa de Informatica y Automatizacion para la Construccion,
AICROS, logrando una mayor eficiencia de este proceso de ventas y permita un mayor
control sobre la facturacion de sus productos y servicios, proporcionando a sus directivos

mas informacion para la toma de decisiones efectiva.
Los usuarios que interactian con la aplicacion tendran los siguientes roles:

- Administrador del sistema: es el usuario que tiene la responsabilidad de usuarios
internos, asignarles permisos, configurar y auditar la aplicacion.

- Cliente o0 Representante: es el usuario registrado que interactiia mayormente con el
sistema, crea listas de deseos y reserva mercancia.

- Visitante: es aquel usuario no registrado que tiene solo acceso a la percibir la oferta

de la mercancia.

Para realizar la oferta de productos disponibles y otros que han tenido saldo recientemente,
se hace uso de una plantilla que los muestra con cierto orden y clasificacién, y ofrece

facilidades de busqueda a partir de la aplicacién de filtros.
2.2 Etapa de planificacion

La metodologia XP plantea la planificacion como un didlogo continuo entre las partes
involucradas en el proyecto, incluyendo al cliente, a los programadores y a los
coordinadores o gerentes. El proyecto comienza recopilando “Historias de usuarios”, las
que sustituyen a los tradicionales “casos de uso”. Una vez obtenidas las “Historias de

Usuarios”, los programadores evaluan rapidamente el tiempo de desarrollo de cada una.
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Si alguna de ellas tiene “riesgos” que no permiten establecer con certeza la complejidad
del desarrollo, se realizan pequefios programas de prueba, para reducir estos riesgos. Una
vez realizadas estas estimaciones, se organiza una reunién de planificacion, con los
diversos actores del proyecto (cliente, desarrolladores, gerentes), a los efectos de
establecer un plan o cronograma de entregas en los que todos estén de acuerdo. Una vez
acordado este cronograma, comienza una fase de iteraciones, en dénde en cada una de
ellas se desarrolla, prueba e instala unas pocas “historias de usuarios” (Beck & Andres,
2004).

2.2.1 Equipo de trabajo y roles

La metodologia XP define roles de trabajo asociando a cada uno con diversas actividades.
A continuacién, se definen los roles, quedando designado el programador que seria el
encargado de producir el cédigo del sistema, el jefe de proyecto y el cliente que no es mas
gue el que escribe las historias de usuario, les asigna la prioridad y disefia las pruebas
funcionales para validar su implementacion. A continuacién, se muestra la asignacién de

estos roles a las personas responsables.

Tabla 2.1 Equipo de trabajo y roles Fuente: Elaboracién Propia.
Miembro Roles
Mayli Estopifian Lantigua Jefe de proyecto, Tester

Ernesto David Escariz Ramos | Programador

Avelino Martinez Cliente, Tester

2.2.2 Historias de Usuario Iniciales

Las “Historias de usuarios” sustituyen a los documentos de especificacion funcional, y a los
“casos de uso’. Estas “historias” son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como
descripciones cortas de lo que el sistema debe realizar. La diferencia mas importante entre
estas historias y los tradicionales documentos de especificacion funcional se encuentra en
el nivel de detalle requerido. Las historias de usuario deben tener el detalle minimo como
para que los programadores puedan realizar una estimacion poco riesgosa del tiempo que
llevara su desarrollo. Cuando llegue el momento de la implementacion, los desarrolladores
dialogaran directamente con el cliente para obtener todos los detalles necesarios. Son

utilizadas para estimar tiempos de desarrollo de la parte de la aplicacién que describen.
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También se utilizan en la fase de pruebas, para verificar si la aplicacién cumple con lo que

especifica la historia de usuario (Lainez Fuentes, 2015).
Escalas equivalentes ala prioridad en el negocio:

- Alta: Asignada a las Historias de Usuario que corresponden a funcionalidades
esenciales en el desarrollo del proyecto, a las que el cliente define como primordiales.

- Media: Dada a las Historias de Usuario que resultan para el cliente como
funcionalidades a tener en cuenta, sin que estas tengan una afectacién directa sobre

el proyecto que se esté desarrollando.

- Baja: Se le otorga a las Historias de Usuario que constituyen funcionalidades que
sirven de ayuda al control de elementos asociados al equipo de desarrollo, a la

estructura y no tienen nada que ver con el proyecto en desarrollo.
Escala Nominal de Riesgo en Desarrollo:

- Alta: Cuando para la implementacién de la Historia de Usuario se considera la posible

existencia de errores que lleven a inoperatividad del cédigo.

- Media: Cuando pueden aparecer errores en la implementacion de la Historia de

Usuario que puedan retrasar la entrega de la version.

- Baja: Cuando pueden aparecer errores que seran tratados con relativa facilidad sin

gue traigan perjuicios para el desarrollo del proyecto.

A continuacién, en la tabla 2.2 se colocan los requisitos funcionales definidos.

Tabla 2.2 Planificacion de las Historias de Usuario. Fuente: Elaboracion Propia.
No Nombre Prioridad | Riesgo | Esfuerzo |lIteracién |Entrega
1 Disefio y creacién de la Media Alto 1
base de datos
5 Dlsenp de la interfaz de Media Medio 1
usuario 1 1
3 | Autenticacion de usuario Alta Medio 1
4 Vincular usuario a Alta Alto 1
empresa
5 | Gestionar productos Alta Alto 2 2 2
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6 | Gestionar carrito Alta Medio 2
7 | Generar prefactura Alta Alto 3
8 | Gestionar perfil Media Medio 2
9 | Gestionar usuario Alta Alto 2
10 |Gestionar descuento Alta Alto 2 3 3
11 | Gestionar centro de costo Alta Alto 2
12 | Gestionar favoritos Media Medio 1
13 | Gestionar prefactura Media Medio 2 4 4
14 | Generar reportes Media Medio 1

Una vez definidos los requisitos funcionales pues es importante elaborar el plan de entrega
y de iteraciones de manera tal que se cumpla en cada entrega con los requerimientos

hechos por el cliente.
2.2.3 Plan de Iteraciones

Las historias de usuarios seleccionadas para cada entrega son desarrolladas y probadas
en un ciclo de iteracion, de acuerdo al orden preestablecido. Al comienzo de cada ciclo, se
realiza una reunién de planificacion de la iteracién. Cada historia de usuario se traduce en

tareas especificas de programacion.

El proyecto fue dividido en cuatro iteraciones, por lo que se obtuvo un total de cuatro
entregas para las cuales se desarrollaron partes de la aplicacibn completamente
funcionales. Para la determinacion de cada una de las iteraciones se tuvo en cuenta la
opinion del cliente a través de las entrevistas que se le realizaron continuamente antes de
comenzar a desarrollar cada iteracion donde se tomaron todos los acuerdos necesarios.
Una vez concluida la iteracion que va a estar conformada por un conjunto de historias de
usuarios, teniendo en cuenta los requisitos exigidos por el cliente, la aplicacion poseera

mayor niumero de funcionalidades.

En la figura 2.1 se muestran las cuatro iteraciones y las semanas en las que se desarrollan.
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Figura 2.1 Plan de Iteraciones. Fuente: Elaboracion Propia.

Posterior al plan de iteraciones se realiza la estimacion del proyecto. En este caso se utilizé

puntos de funcion para tener una estimacién temprana.
2.2.4 Anélisis del costo

La estimacién es el proceso de medicion anticipada de la duracion, esfuerzos y costes
necesarios para realizar todas las actividades y obtener todos los productos asociados a
un proyecto. Es necesario tener en cuenta numerosos aspectos que afectan a la estimacion
como la complejidad del proyecto, su estructuracion, el tamafio, los recursos involucrados

y los riesgos asociados (Pressman, 2010).

La estimacion del costo de un software es el proceso de predecir la cantidad de esfuerzo
requerido para el desarrollo del sistema y el tiempo para ello. Existen diversos modelos
para realizar la estimacion del costo de un software como, por ejemplo: COCOMO |,
COCOMO Il, Puntos de Funcién, Botton — Up, Top — Down, entre otros.

2.2.4.1 Método Puntos de Funcion

Es una métrica que permite traducir en un nimero el tamafio de la funcionalidad que brinda
un producto de software desde el punto de vista del usuario, a través de una suma

ponderada de las caracteristicas del producto.
Componentes:

- El: Procesos en los que se introducen datos y que suponen la actualizacion de

cualquier archivo interno.
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- EO: Procesos en los que se envia datos al exterior de la aplicacién.

- EQ: Procesos consistentes en la combinacién de una entrada y una salida, en el que
la entrada no produce ningun cambio en ningln archivo y la salida no contiene

informacion derivada.
- ILF: Grupos de datos relacionados entre si internos al sistema.
- EIF: Grupos de datos que se mantienen externamente.

Una vez obtenidos los diferentes elementos del sistema se utilizan las tablas reflejadas en
el Anexo 6 para asignar pesos en funcién del nimero de atributos que tengan y el nimero
de archivos a los que afecte (Suardiyana Putra et al., 2012).

Tabla 2.3 Cantidad de Componentes por su peso. Fuente: Elaboracién Propia

Componente Bajo Medio Alto Total
El 5*3=15 14*4 =56 6*6=36 107
EO 3*4=12 6*5=30 0*7=0 42
EQ 4*3=12 5*4=20 0*6=0 32
ILF 0*7=0 14*10 = 140 0*15=0 140
EIF 0*5=0 0*7=0 0*10=0 0

321

Calculo de los Puntos de Funcion sin Ajustar (PFSA)

Los PFSA se calculan como la suma de los productos de cada componente por su peso

determinado en la tabla correspondiente.
PFSA =107 +42+32+ 140+ 0 =321
Ajuste de Complejidad Técnica (ACT)

Para calcular el ACT se le va dando un valor entre 0 y 5 a cada Factor de Ajuste como se
muestra en el Anexo 7. Cuando cada Factor tenga un valor, se suman todos y asi

obtenemos el ACT. A continuacion, se muestra dicho procedimiento.
Calculo de los Puntos de Funcion Ajustados (PFA)

PFA = PFSA % [0.65 + (0.01 % ACT)]

Pagina | 33



PFA =321 %[0.65+ (0.01 x31)] = 208.96
Calculo del Esfuerzo

Lineas de C6digo(LC) = PFA + Lineas * PF
LC = 20896 = 20 = 4180

Esfuerzo en horas / persona (E)

PFA
(Froras )

E= 208 _ 1671.68 h
=20 . oras

Tomando 26 dias laborables en el mes y 8 horas productivas al dia, se obtiene 208 horas
laborables al mes.

Duracién al mes (DM) =

(208%555°)

4 . h
Duracién al mes (DM) = %

mes

= 8 meses

Céalculo del Presupuesto del Proyecto

Costo Total del proyecto = sueldo de 1 participante * cantidad de participantes * DM
Costo Total del proyecto = 2000 * 1 * 8 = 16000

2.2.5 Analisis de los beneficios

Realizando un analisis del costo respecto a los beneficios descritos a lo largo de este
trabajo se puede concluir que los aspectos positivos son superiores a los costos. Ademas,
debe sefalarse que para esta empresa este software resultd gratuito puesto que es el

resultado del trabajo de diploma del autor.
2.2.6 Plan de Entregas

El cronograma de entregas establece qué historias de usuario seran agrupadas para

conformar una entrega, y el orden de las mismas. Este cronograma sera el resultado de

Pagina | 34



una reunion entre todos los actores del proyecto. Tipicamente el cliente ordenara y

agrupara segun sus prioridades las historias de usuario. El cronograma de entregas se

realiza en base a las estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por los

desarrolladores. Luego de algunas iteraciones es recomendable realizar nuevamente una

reunion con los actores del proyecto, para evaluar nuevamente el plan de entregas y

ajustarlo si es necesario.

Tabla 2.4 Plan de entrega.

Fuente: Elaboracién Propia.

Entrega

Descripcion

Esta entrega comprende:

- Disefio y creacion de la base de datos.

- Disefio de la interfaz de usuario.

- Autenticacion de usuario.

- Vincular usuario a empresa.

Esta entrega comprende:
- Gestionar productos.
- Gestionar carrito.

- Generar prefactura.

Esta entrega comprende:
- Gestionar perfil.
- Gestionar usuario.

- Gestionar descuento.

- Gestionar centro de costo.

Esta entrega comprende:
- Gestionar favoritos.
- Gestionar prefactura.

- Generar reportes.
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Plan de entregas

Generar reportes
Gestionar prefactura
Gestionar Favoritos
Gestionar centro de costo
Gestionar descuento
Gestwonar usuario
Gestionar perti

Generar prefactura

Gestionar carrito

Historias de usuario

Gestionar productos

Vincular usuario a empresa
Autenticacion de usuario
Diseo de la interfaz de usuano

Diseno y creacion de 13 base de datos

Iteraciones
Figura 2.2 Plan de entregas. Fuente: Elaboracion Propia.

2.3 Etapa de disefio

La metodologia XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos. Hay que
procurar hacerlo todo lo menos complicado posible para conseguir un disefio facilmente
entendible que a la larga costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar. Usar glosarios de
términos y una correcta especificacion de los nombres de métodos y clases ayudara a
comprender el disefio y facilitar4 sus posteriores ampliaciones y reutilizacion del codigo. Si
surgen problemas potenciales durante el disefio, XP sugiere utilizar una pareja de
desarrolladores para que investiguen y reduzcan al méximo el riesgo que supone ese

problema (Pressman, 2010).
2.3.1 Prototipo de lainterfaz de usuario

Se muestran ilustraciones de la interfaz de usuario en la figura 2.3 a la figura 2.5.
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Figura 2.3 Interfaz de insertar un nuevo producto. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 2.5 Interfaz de carrito. Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacién, se muestran en detalle para que se pueda comprender el proceso, las
historias de usuarios que se consideran fundamentales para lograr el objetivo esperado.

Tabla 2.5 Disefio y creacion de la base de datos. Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de usuario

NUmero: 1 Usuario: Administrador

Nombre: Disefio y creacion de la base de datos

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcidn: Se disefia e implementa la base de datos en el gestor
PostgreSQL.
Observaciones: Crear los roles del sistema en el gestor de base de datos para

una mayor seguridad.

Tabla 2.6 Disefio de la interfaz de usuario. Fuente: Elaboracién Propia.

Historia de usuario

NUmero: 2 Usuario: Administrador

Nombre: Disefio de la interfaz de usuario

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcién: Se disefian las interfaces de la aplicacion.

Observaciones: Resaltar los colores de la empresa y potenciar la experiencia

de usuario.

Tabla 2.7 Autenticacion de usuario. Fuente: Elaboracion Propia.
Historia de usuario

NGmero: 3 Usuario: Administrador, Cliente

Nombre: Autenticacion de usuario
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Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcidn: El usuario introduce sus credenciales, de ser correctas, se le
muestra el entorno correspondiente a su rol, de lo contrario se mostrard un

error.

Observaciones: Dar la posibilidad de registrarse en el sistema a los nuevos

clientes.
Tabla 2.8 Vincular usuario a empresa. Fuente: Elaboracion Propia.
Historia de usuario
Numero: 4 Usuario: Cliente

Nombre: Vincular usuario a empresa

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcién: El usuario busca su empresa y de ser una empresa nueva se le

da la opcién de crearla.

Observaciones: La busqueda de la empresa debe realizarse por los codigos

NIT y Reeup.
Tabla 2.9 Gestionar productos. Fuente: Elaboracion Propia.
Historia de usuario
Numero: 5 Usuario: Administrador

Nombre: Gestionar productos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos
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Descripcidn: Inicia cuando el usuario procede a gestionar los productos de la

tienda. Podr& buscar, insertar, editar y modificar los productos existentes.

Observaciones: La aplicacion solo debe dar acceso a esta funcionalidad si el

usuario esté en correspondencia con el rol gue cumple en la aplicacion.

Tabla 2.10 Gestionar carrito. Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de usuario

NUmero: 6 Usuario: Cliente

Nombre: Gestionar carrito

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcién: Inicia cuando el usuario procede a gestionar los productos que
desea comprar. Podra afiadir, quitar y editar la cantidad que desea en el carrito.

Observaciones: La aplicacion solo debe dar acceso a esta funcionalidad si el

usuario esta en correspondencia con el rol que cumple en la aplicacion.

Tabla 2.11 Generar prefactura. Fuente: Elaboracién Propia.

Historia de usuario

NUmero: 7 Usuario: Cliente

Nombre: Generar prefactura

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcién: Inicia cuando el usuario esta conforme con los productos que
dispuso en el carrito y desea proceder con la compra. Se exportara en formato
PDF.

Observaciones: La aplicacion bloguea esta funcionalidad si el carrito esta

vacio.
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Tabla 2.12 Gestionar perfil. Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de usuario

NUmero: 8 Usuario: Cliente, Administrador

Nombre: Gestionar perfil

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcidn: Inicia cuando el usuario accede a editar su perfil para cambiar
algunas de sus credenciales. Si el usuario esta asociado a una empresa se le

habilita la posibilidad de editarla también.

Observaciones: La aplicacion solo mostrara la informacion del usuario que

esta actualmente autenticado en el sistema.

Tabla 2.13 Gestionar usuario. Fuente: Elaboracién Propia.

Historia de usuario

Ndmero: 9 Usuario: Administrador

Nombre: Gestionar usuario

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcidn: Inicia cuando el usuario accede a gestionar los usuarios de la

aplicacion. Podra buscar, eliminar, actualizar y crear usuarios en la aplicacion.

Observaciones: La aplicacion solo debe dar acceso a esta funcionalidad si el

usuario esta en correspondencia con el rol que cumple en la aplicacion.

Tabla 2.14 Gestionar descuento. Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de usuario

NUmero: 10 Usuario: Administrador
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Nombre: Gestionar descuento

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2

Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

producto.

Descripcidn: Inicia cuando el usuario accede a gestionar los descuentos de un

producto de la tienda. Podra editar, crear y eliminar los descuentos de cada

Observaciones: La aplicacion solo debe dar acceso a esta funcionalidad si el

usuario esta en correspondencia con el rol que cumple en la aplicacion.

Tabla 2.15 Gestionar centro de costo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de usuario

Nimero: 11

Usuario: Administrador

Nombre: Gestionar centro de costo

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2

Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcién: Inicia cuando el usuario accede a gestionar los centros de costo

de la tienda. Podra editar, buscar, eliminar y crear centros de costos.

Observaciones: La aplicacion solo debe dar acceso a esta funcionalidad si el

usuario esta en correspondencia con el rol gue cumple en la aplicacion.

Tabla 2.16 Gestionar favoritos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de usuario

NUmero: 12

Usuario: Cliente

Nombre: Gestionar favoritos

Prioridad en negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1

Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos
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Descripcidn: Inicia cuando el usuario accede a gestionar los productos

marcados como favoritos. Permite al usuario afiadir, quitar y buscar favoritos.

Observaciones: La aplicacion solo debe dar acceso a esta funcionalidad si el

usuario esté en correspondencia con el rol gue cumple en la aplicacion.

Tabla 2.17 Gestionar prefactura. Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de usuario

NUmero: 13 Usuario: Cliente

Nombre: Gestionar prefactura

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 4

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcién: Inicia cuando el usuario accede a gestionar las prefacturas que
ha generado. Se muestra el estado de cada prefactura.

Observaciones: Las prefacturas se muestran ordenadas por fecha.

Tabla 2.18 Gestionar reportes. Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de usuario

NUmero: 14 Usuario: Administrador

Nombre: Generar reportes

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 4

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcién: Inicia cuando el usuario accede a ver reportes. Los reportes se

mostraran en graficas.

Observaciones: La aplicacion solo debe dar acceso a esta funcionalidad si el

usuario esta en correspondencia con el rol que cumple en la aplicacion.
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2.3.2 Tareas de Ingenieria

Es importante descomponer cada una de las historias de usuario en tareas de ingenieria.

Tabla 2.18 Tareas de Ingenieria. Fuente: Elaboracién Propia.
No Nombre HU No Tarea de Ingenieria
1 Disefio y creacion de la base de 1 Disefiar la base de datos
datos 2 | Crear la base de datos
2 Disefio de la interfaz de usuario 3 Disefiar la interfaz de usuario
4 Autenticar usuario existente
3 Autenticacién de usuario 5 Registrar nuevo usuario
6 Recuperar contrasefia
7 Listar empresa
8 Filtrar empresa
4 Vincular usuario a empresa
9 Crear empresa
10 Asignar usuario a empresa
11 Listar producto
12 Filtrar producto
5 Gestionar productos 13 Crear producto
14 Editar producto
15 Eliminar producto
16 Anadir al carrito
6 Gestionar carrito 17 Eliminar del carrito
18 Editar cantidad
7 Generar prefactura 19 Generar prefactura
20 Editar usuario
8 Gestionar perfil
21 Editar empresa
22 Listar usuario
23 Filtrar usuario
9 Gestionar usuario 24 Crear usuario
25 Editar usuario
26 Eliminar usuario
10 Gestionar descuento 27 Listar descuento
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28 Crear descuento
29 Editar descuento
30 Eliminar descuento
31 Listar centro de costo
32 Filtrar centro de costo
11 Gestionar centro de costo 33 | Crear centro de costo
34 Editar centro de costo
35 Eliminar centro de costo
36 | Afiadir favorito
12 Gestionar favoritos 37 Eliminar favorito
38 Filtrar favorito
39 Listar prefactura
13 Gestionar prefactura 40 Filtrar prefactura
41 Cancelar prefactura
42 Reporte de prefacturas por estado
14 Generar reportes 43 Reporte de ingresos por mes
44 Reporte de productos mas

vendidos

En las tablas que se muestran a continuacién se relacionan algunas tareas de ingenieria

gue tenian mayor peso en el desarrollo de esta investigacion.

Tabla 2.19 Disefio de la base de datos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 1 NUmero de historia de usuario: 1

Nombre: Disefio de la base de datos

Tipo de tarea: Disefio Puntos estimados: 0.5

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcion: Analizar profundamente el negocio para crear la

base de datos que permita almacenar dicha informacion.

Tabla 2.20 Creacion de la base de datos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tarea de Ingenieria
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NUmero de tarea: 2 NUmero de historia de usuario: 1

Nombre: Creacion de la base de datos

Tipo de tarea: Desarrollo |Puntos estimados: 0.5

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcion: Crear la base de datos con sus respectivas

relaciones y la integridad correspondiente entre las tablas.

Tabla 2.21 Insertar producto. Fuente: Elaboracion Propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 13 NUmero de historia de usuario: 5

Nombre: Insertar producto

Tipo de tarea: Desarrollo | Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcion: Se mostrara un formulario donde el usuario con los
permisos necesarios podra insertar un nuevo producto, que sera

mostrado en la tienda.

Tabla 2.22 Afadir al carrito. Fuente: Elaboracién Propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 16 NUmero de historia de usuario: 6

Nombre: Afadir al carrito

Tipo de tarea: Desarrollo | Puntos estimados: 0.3

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcion: Las tarjetas de producto tendran un botén que
permitira afiadir dicho producto al carrito de compras. EI mismo
serd accesible desde el listado de productos, los detalles del
producto y si el producto se encuentra marcado como favorito, en

la pantalla de favoritos.
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Tabla 2.23 Generar prefactura. Fuente: Elaboracion Propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 19 NUmero de historia de usuario: 7

Nombre: Generar prefactura

Tipo de tarea: Desarrollo |Puntos estimados: 0.5

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcion: Una vez que el usuario esté conforme con la
cantidad y los productos que va a comprar, procede a generar la
prefactura, la cual se le muestra con su estructura final y se da la
opcién de descargarla en formato PDF.

Tabla 2.23 Crear usuario. Fuente: Elaboracion Propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 24 NUmero de historia de usuario: 9

Nombre: Crear usuario

Tipo de tarea: Desarrollo | Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcién: Se mostrara un formulario donde el usuario con los
permisos necesarios podra insertar un usuario con su rol

correspondiente.

Tabla 2.23 Cancelar prefactura. Fuente: Elaboracion Propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 41 NUmero de historia de usuario: 13

Nombre: Cancelar prefactura

Tipo de tarea: Desarrollo |Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos
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Descripcion: Por cada prefactura que se muestre en el listado de
prefacturas del usuario, habra la opcién de cancelar, siempre que

el estado de la prefactura no sea facturado. Se pasara el estado

de la prefactura hacia cancelado.

Tabla 2.23 Reporte de productos mas vendidos. Fuente: Elaboracién Propia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 44 NUmero de historia de usuario: 14

Nombre: Reporte de productos méas vendidos

Tipo de tarea: Desarrollo |Puntos estimados: 0.4

Programador responsable: Ernesto David Escariz Ramos

Descripcién: Se mostrara en un grafico los productos que mas

vendidos de la tienda junto a las respectivas cantidades.

2.3.3 Modelo fisico de la Base de datos

En la ilustracion se observa el modelo fisico de la base de datos de la aplicacion web.
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Figura 2.3 Modelo de la base de datos. Fuente: Elaboracion Propia.

2.4 Conclusiones parciales del capitulo

Entre las principales conclusiones a las que se pudieron llegar en este capitulo esta que
mediante la metodologia XP, se reflejaron las etapas imprescindibles para desarrollar el
software, exceptuando las pruebas del mismo. Se planted la composicién del equipo de
desarrollo, las diferentes historias de usuarios y las respectivas interacciones necesarios
para acometer la labor de construccion de la aplicacion. Se realizé la planificacién del
proyecto y analisis de costo de este, aplicando el modelo de Puntos de Funcion, siendo de
$ 16000. Los aspectos abordados anteriormente permitieron reflejar el disefio, estructura y
funcionalidad del software a desarrollar, proporcionando una vision clara del proyecto en

su conjunto para que las distintas partes involucradas en el mismo llegasen a un acuerdo.
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Capitulo 3. Validacion de la solucion propuesta

En este capitulo se realizan las pruebas al software que permiten comprobar la calidad de
este producto, lo que constituye uno de los pasos mas importantes en el desarrollo de un
sistema. No debe existir ninguna caracteristica en el programa que no haya sido probada
con la intencién de mostrar un error no descubierto hasta entonces y con el fin de verificar

la fiabilidad y calidad de la aplicacion como un todo.
3.1 Pruebas al software

El proceso de pruebas es el instrumento mas adecuado para determinar el status de la
calidad de un producto. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del
software o al sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que
el software cumple con los requerimientos o si es el software que se queria desarrollar. En
las pruebas se usan casos de prueba, especificados de forma estructurada mediante
Técnicas de Prueba.

Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces. Los niveles de trabajo en los cuales se pueden realizar las
pruebas son:

- Prueba de Unidad.

- Prueba de Integracion.

- Prueba de Sistema.

- Prueba de Aceptacion.

- Prueba de Seguridad.
3.2.1 Plan de pruebas

El plan de pruebas de software se elabora con el fin de especificar qué elementos o
componentes se van a probar para que el grupo de trabajo pueda realizar el proceso de
Validacién y Verificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales. Ademas, a
través del plan de pruebas se puede continuar con la trazabilidad de los requerimientos,
con lo cual el grupo de trabajo, identifica el porcentaje de avance que se ha logrado hasta

cierto momento (Reyes Chirino & Delgado Fernandez, 2021).

Al desarrollar el plan de pruebas, se puede obtener informacion sobre los errores, defectos

o fallas que tiene el prototipo, asi se realizan las correcciones pertinentes, segun el caso y
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se asegura la calidad del producto que se esta entregando al cliente. A continuacion, se
muestra en la Tabla 3.1 el plan de prueba.

Tabla 3.1 Plan de pruebas. Fuente: Elaboracion Propia.

No Nombre HU Pruebas arealizar

Disefio y creacién de la

1 base de datos Test base de datos
5 Diseﬁ_o de la interfaz de Tes_t disefio de la interfaz de
usuario usuario
Test autenticacion de usuario
3 Autenticacién de usuario Test registro nuevo usuario

Test recuperar contrasefia

Test listar empresa
Test filtrar empresa
4 Vincular usuario a empresa
Test crear empresa

Test asignar usuario a empresa

Test listar producto
Test filtrar producto
5 Gestionar productos Test crear producto
Test editar producto

Test eliminar producto

Test afadir al carrito

6 Gestionar carrito Test eliminar del carrito

Test editar cantidad

7 Generar prefactura Test generar prefactura

Test editar usuario
8 Gestionar perfil
Test editar empresa

Test listar usuario
9 Gestionar usuario
Test filtrar usuario
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Test crear usuario

Test editar usuario

Test eliminar usuario

Test listar descuento
Test crear descuento
10 Gestionar descuento
Test editar descuento

Test eliminar descuento

Test listar centro de costo

Test filtrar centro de costo

11 Gestionar centro de costo Test crear centro de costo

Test editar centro de costo

Test eliminar centro de costo

Test afadir favorito

12 Gestionar favoritos Test eliminar favorito

Test filtrar favorito

Test listar prefactura
13 Gestionar prefactura Test filtrar prefactura

Test cancelar prefactura

14 Generar reportes Test reportes

3.2.2 Pruebas de aceptacion

Cuando se construye software a la medida para un cliente, se realiza una serie de pruebas
de aceptacion a fin de permitir al cliente validar todos los requerimientos. Realizada por el
usuario final en lugar de por los ingenieros de software, una prueba de aceptacion puede
variar desde una “prueba de conduccién” informal hasta una serie de pruebas planificadas
y ejecutadas sistematicamente. De hecho, la prueba de aceptacion puede realizarse
durante un periodo de semanas o0 meses, y mediante ella descubrir errores acumulados

que con el tiempo puedan degradar el sistema (Pressman, 2010).
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Uno de los pilares de la metodologia XP es el uso de pruebas para comprobar el
funcionamiento de los cddigos que se vayan implementando. Las pruebas de aceptacion
son creadas en base a las historias de usuarios, en cada ciclo de la iteracion del desarrollo.
El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una historia de
usuario ha sido correctamente implementada. Los clientes son responsables de verificar
que los resultados de estas pruebas sean correctos. Asimismo, en caso de que fallen varias
pruebas, deben indicar el orden de prioridad de resolucion. Una historia de usuario no se
puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas las pruebas de
aceptacion. Dado que la responsabilidad es grupal, es recomendable publicar los
resultados de las pruebas de aceptacion, de manera que todo el equipo esté al tanto de
esta informacion.

Tabla 3.2 Test base de Datos. Fuente: Elaboracién Propia.

Caso de prueba

NUmero: 1 Historia de usuario: 1

Nombre de caso de pruebas: Test base de Datos

Descripcién: Verifica el funcionamiento de la base de datos.

Condicion de ejecucion: Estar conectado a la base de datos.

Entradas: Valores para leer o escribir en la base de datos, por ejemplo:
usuario, contrasefia.

Resultado esperado: Se muestran o guardan los datos correctamente.

Evaluacién: Prueba satisfactoria.

Tabla 3.3 Test autenticacion de usuario. Fuente: Elaboracién Propia.

Caso de prueba

NUmero: 3 Historia de usuario: 3

Nombre de caso de pruebas: Test autenticacion de usuario

Descripcion: Se inserta el nombre de usuario y contrasefia para entrar al
sistema. Se insertardn de forma incorrecta, dejando campos en blanco para
verificar la validacion. Luego se insertaran los datos de manera correcta para

comprobar esta funcionalidad.

Condicion de ejecucion: La aplicacion web debe estar en ejecucion.
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Entradas: Nombre de usuario y contrasefa

Resultado esperado: El sistema notifica al usuario cuando se inserten datos
erroneos o cuando se dejen campos en blanco. Cuando se inserten los datos
correctamente, segun el rol que tenga el usuario, se le otorgan los permisos
correspondientes.

Evaluaciéon: Prueba satisfactoria.

Tabla 3.4 Test gestionar producto. Fuente: Elaboracion Propia.

Caso de prueba

NUmero: 5 Historia de usuario: 5

Nombre de caso de pruebas: Test gestionar producto

Descripcién: Se inserta los datos para crear un nuevo producto, se inserta
de forma incorrecta dejando el campo en blanco, luego se inserta de forma
correcta para verificar que los datos sean almacenados. Se modifican los
datos de producto, se maodifican incorrectamente dejando campos en blanco
para verificar la validacion, se modifican correctamente para que los sean
almacenados. Se elimina el producto aceptando el mensaje de confirmacion.

Condicién de ejecucion: La aplicacion web debe estar en ejecucion.

Entradas: Datos del producto

Resultado esperado: El sistema debe alertar cuando se insertan datos
erréneos. Cuando se insertan los datos correctamente el sistema debe
almacenarlos en la base de datos y mostrarlos.

Evaluacién: Prueba satisfactoria

En la Tabla 3.5 se muestran las clases de equivalencia de las pruebas de aceptacion al

sistema en la HU.

Tabla 3.5 Clases de equivalencia Fuente: Elaboracion Propia.
Condicién Clases Clases
- Representante| . ~ = Representante
de entrada validas invalidas
1. Cualquier
cadena de
nombre cara(ft(_eres Aibalan 2. CaQena NULL
alfabéticos. vacia
Permite
espacio.
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4. Nimero
negativo -1750.5
3. Cualquier 5-C§L?:na
numero 100CUP
positivo con contenga
. los letras
precio decimales 1725.25 6. 3
separados Separacion
por un de los 3500,25
punto. decimales
por coma
7. Cadena NULL
vacia
8 9. No
centro de Seleccionar 902 Centro seleécionar
alguna de Oficial ) NULL
costo ninguna
las Matanzas oDeioN
opciones P
11. Cagjena NULL
vacia
12. Cadena
gue contiene
caracteres 23t.1
no
£ 10. Cadena numéricos
codigo de 5 digitos 24910 13. Cadena
con menos
de 5 2491
caracteres
14. Cadena
con mas de 249100
5 caracteres

En la Tabla 3.6 se muestra un resumen de algunos casos de pruebas necesarios para

realizar las pruebas de aceptacion.

Tabla 3.6 Resumen de Casos de prueba.

Fuente: Elaboracién Propia.

No. | C€13ses | \onpre | Precio | Centrode Cddigo Resultado
equiv. costo
902 Centro Producto
1 |1,3,8,10| Aibalan | 1725.25 Oficial 24901 .
insertado
Matanzas
902 Centro El c6digo es
2 |1,3,8 11| Abbalan |1725.25|  Oficial NULL g
requerido.
Matanzas
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902 Centro El cédigo debe
3 11,3,8,12| Aibalan | 1725.25 Oficial 24.01 ser un nimero
Matanzas de 5 digitos.
902 Centro El cédigo debe
4 |1,3,8,13| Aibalan | 1725.25 Oficial 9012 ser un nimero
Matanzas de 5 digitos.
902 Centro El cédigo debe
5 11,3,8,14| Aibalan | 1725.25 Oficial 901289 | ser un numero
Matanzas de 5 digitos.
El centro de
6 [1,3,9, 10| Aibalan | 1725.25 NULL 90128 costo es
requerido.
) 902 Centro El precio debe
7 |1,4,8,10| Aibalan Oficial 90128 tener el
1725.25 Matanzas formato 00.00
902 Centro El precio debe
8 |1,5,8,10| Aibalan 18u Oficial 90128 tener el
Matanzas formato 00.00
902 Centro El precio debe
9 |1,6,8,10| Aibalan | 1900,25 Oficial 90128 tener el
Matanzas formato 00.00
902 Centro El precio es
10 |1,7,8,10| Aibalan NULL Oficial 90128 )
requerido.
Matanzas
902 Centro
11 |2,3,8,10| NULL | 1200 Oficial 90128 E'rgg&?irdeoes
Matanzas '
902 Centro El nomb_re es
12 |2,3,8,11| NULL | 1200 Oficial NULL requerido.
Matanzas El codlg_o es
requerido.
El nombre es
902 Centro requerido.
13 |2,3,8,12| NULL 1200 Oficial 90123 El cédigo debe
Matanzas ser un nimero
de 5 digitos.
El nombre es
902 Centro requerido.
14 2,3,8,13| NULL 1200 Oficial 9123 El cédigo debe
Matanzas ser un nimero
de 5 digitos.
El nombre es
902 Centro requerido.
15 |2,3,8,14| NULL 1200 Oficial 912300 | El cddigo debe
Matanzas ser un niimero

de 5 digitos.
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16

2,3,9,10| NULL

1200 NULL 91230

El nombre es
requerido.
El centro de
costo es
requerido.

17

2,3,9,11| NULL

1200 NULL NULL

El nombre es
requerido.
El centro de
costo es
requerido.
El cédigo es
requerido.

18

2,7,9,11| NULL

NULL NULL NULL

El nombre es
requerido.
El centro de
costo es
requerido.
El cédigo es
requerido.

A continuacioén, se muestran algunas Tablas de Prueba por Caso de Prueba

Tabla 3.7 Test insertar producto caso prueba 1.

Tabla de prueba

No. Caso de
Prueba

1

Requerimiento

La aplicacién web debe estar en
ejecucion

Objetivo

Probar la accién de insertar un producto
(Para cubrir las clases validas 1, 3, 8, 10)

Tipo de Prueba

Funcional

Sistema de computo con un Procesador

Hardware Intel Core i3 - Disco sélido de 240GB -
Memoria RAM de 8GB

Software Navegador de internet Google Chrome
v103.0

Personal Encargados de pruebas
Nombre: Aibalan, precio: 1725.25, centro

Datos de ) -

entrada de c_:osto. 902 Centro Oficial Matanzas,
cédigo: 24901

Resultados Producto insertado correctamente

esperados

Resultados

obtenidos SIX) NOQ

Fuente: Elaboracion Propia.
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Casos de
excepcion

Aprobado por:
Mayli Estopifian
Lantigua

Lider: Ernesto
David Escariz
Ramos

Cargo: Jefe de
Proyecto, Tester

Tabla 3.8 Test insertar producto, caso prueba 2.

Tabla de prueba

No. Caso de
Prueba

2

Requerimiento

La aplicacién web debe estar en
ejecucion

Objetivo

Probar la accién de insertar un producto
(Para cubrir las clases 1, 3, 8, 11)

Tipo de Prueba

Funcional

Sistema de computo con un Procesador

Hardware Intel Core i3 - Disco s6lido de 240GB -
Memoria RAM de 8GB

Software Navegador de internet Google Chrome
v103.0

Personal Encargados de pruebas
Nombre: Aibalan, precio: 1725.25, centro

Datos de ) o

entrada dg qosto. 902 Centro Oficial Matanzas,
cbdigo: NULL

Resultados El cédigo es requerido

esperados

Resultados

obtenidos SIX) NO(

Casos de

excepcion

Aprobado por:
Mayli Estopifidn
Lantigua

Lider: Ernesto
David Escariz
Ramos

Cargo: Jefe de
Proyecto, Tester

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.8 Test insertar producto, caso prueba 5.

Tabla de prueba

No. Caso de
Prueba

5

Requerimiento

La aplicacion web debe estar en
ejecucion

Objetivo

Probar la accién de insertar un producto
(Para cubrir las clases 1, 3, 8, 14)

Tipo de Prueba

Funcional

Sistema de computo con un Procesador

Hardware Intel Core i3 - Disco sélido de 240GB -
Memoria RAM de 8GB

Software Navegador de internet Google Chrome
v103.0

Personal Encargados de pruebas
Nombre: Aibalan, precio: 1725.25, centro

Datos de ) C

entrada d(? (_:osto. 902 Centro Oficial Matanzas,
cbdigo: 784501

Resultados El cédigo debe ser un nimero de 5

esperados digitos.

Resultados SIX)  NO(Q)

obtenidos

Casos de

excepcion

Aprobado por:
Mayli Estopifian
Lantigua

Lider: Ernesto
David Escariz
Ramos

Cargo: Jefe de
Proyecto, Tester

Tabla 3.9 Test insertar producto, caso prueba 6.

Tabla de prueba

No. Caso de
Prueba

6

Requerimiento

La aplicacién web debe estar en
ejecucion

Objetivo

Probar la accion de insertar un producto
(Para cubrir las clases 1, 3, 9, 10)

Tipo de Prueba

Funcional

Hardware

Sistema de computo con un Procesador
Intel Core i3 - Disco solido de 240GB -
Memoria RAM de 8GB

Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Navegador de internet Google Chrome

Software v103.0

Personal Encargados de pruebas

Datos de Nombre: Aibalan, precio: 1725.25, centro
entrada de costo: NULL, codigo: 78450
Resultados El centro de costo es requerido.
esperados

Resultados

obtenidos SI(X) NO(

Casos de

excepcion

Aprobado por:
Mayli Estopifian
Lantigua

Lider: Ernesto
David Escariz
Ramos

Cargo: Jefe de
Proyecto, Tester

Tabla 3.10 Test insertar producto, caso prueba 8.

Tabla de prueba

No. Caso de
Prueba

8

Requerimiento

La aplicacién web debe estar en
ejecucion

Objetivo

Probar la accién de insertar un producto
(Para cubrir las clases 1, 5, 8, 10)

Tipo de Prueba

Funcional

Sistema de computo con un Procesador

Hardware Intel Core i3 - Disco sélido de 240GB -
Memoria RAM de 8GB

Software Navegador de internet Google Chrome
v103.0

Personal Encargados de pruebas

Datos de Nombre: Aibalan, precio: 1725&25,

entrada centro de costo: 902 Centro Oficial
Matanzas, cédigo: 78450

Resultados El precio debe tener el formato 00.00

esperados

Resultados

obtenidos SIX) NOQ

Casos de

excepcion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Aprobado por:
Mayli Estopifian
Lantigua

Lider: Ernesto
David Escariz
Ramos

Cargo: Jefe de
Proyecto, Tester

Tabla 3.11 Test insertar producto, caso prueba 10.

Tabla de prueba

No. Caso de
Prueba

10

Requerimiento

La aplicacién web debe estar en
ejecucion

Objetivo

Probar la accion de insertar un producto
(Para cubrir las clases 1, 7, 8, 10)

Tipo de Prueba

Funcional

Sistema de computo con un Procesador

Hardware Intel Core i3 - Disco sélido de 240GB -
Memoria RAM de 8GB

Software Navegador de internet Google Chrome
v103.0

Personal Encargados de pruebas
Nombre: Aibalan, precio: NULL, centro

gr?;[fasdge de costo: 902 Centro Oficial Matanzas,
cbdigo: 78450

Resultados . :
El precio es requerido

esperados

Resultados

obtenidos SIX) NOO

Casos de

excepcion

Aprobado por:
Mayli Estopifian
Lantigua

Lider: Ernesto
David Escariz
Ramos

Cargo: Jefe de
Proyecto, Tester

Tabla 3.12 Test insertar producto, caso prueba 11.

Tabla de prueba

No. Caso de
Prueba

11

Requerimiento

La aplicacién web debe estar en
ejecucion

Fuente: Elaboracién Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Obietivo Probar la accién de insertar un producto
J (Para cubrir las clases 2, 3, 8, 10)

Tipo de Prueba |Funcional
Sistema de computo con un Procesador

Hardware Intel Core i3 - Disco sélido de 240GB -
Memoria RAM de 8GB

Software Navegador de internet Google Chrome
v103.0

Personal Encargados de pruebas

Datos de Nombre: NULL, precio: 450, centro de

entrada costo: 902 Centro Oficial Matanzas,
cbdigo: 78450

Resultados El nombre es requerido

esperados

Resultados

obtenidos SIX) NO(

Casos de

excepcion

Aprobado por: , Lider: Ernesto

Mayli Estopifian Cargo: Jefe de David Escariz

. Proyecto, Tester
Lantigua Ramos

3.2 Analisis de los resultados obtenidos

Después de desarrollar todo un proceso de pruebas con un nivel medio de sencillez se
lograron resultados satisfactorios, pues tras la deteccion de diferentes errores, obtenidos
fundamentalmente con las pruebas realizadas, se solucionaron varios de ellos que

impedian el cumplimiento de los requisitos fundamentales del sistema en cuestion.

Las primeras pruebas fueron planeadas y ejecutadas en modulos individuales del programa
y a medida que fueron avanzando se desplazaron a médulos integrados, hasta que
finalmente llegaron al sistema completo y se logré obtener un software cuyas funciones se
encuentra en correspondencia con las especificaciones acordadas y que ademas cumple
con los requerimientos de rendimiento. El desarrollo del sistema cumple las expectativas

trazadas al inicio del proyecto y satisface al cliente en su totalidad.
3.3 Conclusiones parciales del capitulo

Al validar la propuesta de solucién al problema cientifico de la investigacion a partir del
empleo del marco de trabajo XP, y realizando un analisis de los resultados de la misma

mediante el empleo principalmente de pruebas funcionales, se concluye que:
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Fue acertada la planificacion concebida, ya que permitié cumplir con los objetivos a los
que aspiraba el cliente.

El empleo de pruebas funcionales posibilitd la identificacion y rectificacion de errores
en la aplicacién que no fueron detectados durante la etapa de desarrollo.

A partir del disefio y ejecucién de la aplicacion propuesta haciendo uso de las
tecnologias escogidas para ello, se obtuvo un software que satisface los términos de

tiempo y calidad acordados previamente por las partes
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Conclusiones

Luego de haber realizado un estudio exhaustivo de la problémica abordada en la actual

investigacion y lograndose dar respuesta a ella de manera satisfactoria, se pudo arribar a

las siguientes conclusiones:

1.

El estudio realizado sobre los antecedentes, la bibliografia y documentos relacionados
con el objeto de estudio, permitié confeccionar un marco teorico referencial que, de
conjunto al estudio de las herramientas y tecnologias a utilizar, proporcioné los
elementos necesarios para dar solucion a la problémica abordada.

Los sistemas informaticos hallados, que se relacionan al tema no le proporcionan
solucion al problema planteado por lo que no es factible su utilizacion.

La metodologia de desarrollo y herramientas mas idéneas para el desarrollo de la
propuesta de solucion son la metodologia de programacion extrema XP y los lenguajes
HTML, CSS y TypeScript en el lado del cliente, Angular como framework y el lenguaje
Node.js con Nest.js como framework en el lado del servidor, ademas Visual Studio
Code como entorno de desarrollo y el gestor de bases de datos PostgreSQL.

Se desarroll6 la aplicacién web para la venta y administracion de productos de la
empresa AICROS, siguiendo la metodologia de desarrollo de software XP, ajustado a
los requerimientos del usuario y logrando un producto informético que cumple con el
objetivo general trazado en la investigacion.

Mediante la aplicacién de pruebas a la aplicacibn Web, resulté posible obtener
resultados favorables, con el consiguiente andlisis de errores detectados que fueron

subsanados como parte del desarrollo de esta aplicacion.

De manera general, se concluye que el software desarrollado posee la funcionalidad y

calidad demandada, presentandose como una herramienta atractiva, confortable y de facil

manejo que permite desempefiar la labor de comercializacién de AICROS con mayor

eficiencia.
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Recomendaciones

Desde el punto de vista del alcance del presente trabajo y teniendo en cuenta el momento

de desarrollo del mismo, se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Continuar la ampliacion de la aplicacion mediante la incorporacion de nuevas
funcionalidades que brinden un mayor control y andlisis de los datos almacenados.
2. Proporcionar un nimero superior de notificaciones, reportes y graficos que posibiliten

una interpretacion superior del flujo de informacion.
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Anexos

Anexo 1. Flujo del proceso de comercializacion. Fuente: Aicros.

juridico
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Anexo 2. Plataformas de comercio electronicos existentes. Fuente: Elaboracion Propia

a) Tienda virtual GEDEME.

- -

OTREA  AVEER  TREMMOA ¥ COmENco Med

Nuestros productos

b) MallCubano

PUOD  VERCADD ¢ PARATL MOGAT 4 FINDOMALES &

(MALLCUBANOD)

¢, Sin tiempo para leer?
iTENEMOS LA SOLUCION!

() Audiolibros
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Anexo 3. Diferencias entre las metodologias 4giles y las metodologias tradicionales de

desarrollo.

Fuente: Quifiones-Ku et al. (2019)

Caracteristica

Metodologias tradicionales

Metodologias agiles

Hipétesis
fundamental

Los sistemas son totalmente
especificables, predecibles y se
desarrollan a través de una planificacién
detallada y extendida.

El software adaptativo de alta calidad es
desarrollado por pequefios equipos que
utilizan el principio de mejora continua del
disefio y las pruebas basadas en una
rapida respuesta y cambio.

Estilo de gestion | Comando y control. Liderazgo y colaboracion.
Conocimiento - L
. . Explicito. Tacito.
administrativo
Comunicacién Formal. Informal.

organizacional

formalizacién), dirigido a grandes
organizaciones.

Modelo de Modelo de ciclo de vida (cascada, espiral ,
. Modelo evolutivo de entrega.
desarrollo 0 modelos modificados).
Mecanico (burocrético, alta Organico (flexible y participativo,
Estructura

fomenta la cooperacion social), dirigido a
pequefias y medianas organizaciones.

Control de Planificacién dificil y control estricto. Control permanente de requisitos, disefio
calidad Pruebas dificiles y tardias. y soluciones. Pruebas permanentes.
Requisitos de Detallado y definido antes de la . ,
. P y Entrada interactiva.
usuario codificacion / implementacion.
Costo de reinicio | Alto. Bajo.
Direccion de Fijo. Facilmente cambiable.
desarrollo
Pruebas Después de completar la codificacion. Cada iteracion.

Participacion del
cliente

Bajo.

Alto.

Habilidades
adicionales
requeridas de
los
desarrolladores

Nada en particular.

Habilidades interpersonales y
conocimientos basicos del negocio.

Escala
apropiada del
proyecto

Gran escala.

Baja y mediana escala.

Desarrolladores

Planificado, con capacidades adecuadas,
acceso a conocimientos externos.

Agil, con conocimientos avanzados y
cooperativos.

Clientes

Con acceso al conocimiento,
cooperativo, representativo y
empoderado.

Con acceso al conocimiento, cooperativo,
representativo y empoderado.

Requerimientos

Muy estable, conocido de antemano.

Emergente, con cambios répidos.

Arquitectura

Disefio para requerimientos actuales y
previsibles.

Disefio para requerimientos actuales.

Remodelacion

Costoso.

No es caro.

Tamaio Grandes equipos y proyectos. Pequefios equipos y proyectos.
OI?]et.'VOS Alta seguridad. Valor répido.
principales
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Anexo 4. Comparacion de metodologias agiles. Fuente: Moniruzzaman & Hossain (2013)

Caracteristicas

XP

SCRUM

DSDM

FDD

ASD

Enfoque

[terativo, incremental

[terativo, incremental

[terativo

[terativo

[terativo, incremental

Periodo del ciclo de
iteracion

1 -6 semanas

2 —4 semanas

En 20% por ciento del
tiempo total 80% de
producto.

2 dias - 2 semanas

4 — 8 semanas

Tamano adecuado del

Proyecto pequefio y

Para proyectos grandes

Proyectos mas

proyectg y sencillo y complejos Todo tipo de proyectos | Proyectos a gran escala pequefios y sencillos
complejidad
Involucramiento del Activamente A través del propietario A traveg de ) . A trave_s de
. . lanzamientos A través de informes lanzamientos
usuario involucrado del producto
frecuentes frecuentes
Documentacién Documentacion basica | Documentacion basica | Mas que XP y SCRUM | Mas alto entre todos Documentacion basica

Simplicidad,

Time boxing, MoSCoW,

Modelado de objetos,
desarrollo por

Time boxing, Risk

concurrentes

Principales practicas ) Reuniones de SCRUM . o Driven, basado en
Programacién en pares. Prototipado caracteristica, uso del .
. caracteristicas
diagrama UML
Desarrollo de
caracteristicas Posible Posible Posible Posible Posible




Anexo 5. Fases de la metodologia XP. Fuente: Kent & Andres (2004).

PLAN/F/CACION

PRUEBAS

CODIFICACION




Anexo 6 Tabla de ponderaciones para El, EQ, EO, ILF, EIF. Fuente:

Elaboracién Propia.

Clasificacion de

accedidos

entradas y 1 -4 Atributos 5 - 15 Atributos Mas_ de 15
Atributos
consultas
0 o 1 ficheros
aceedidos BAJA 3 BAJA 3 MEDIA 4
2 ficheros BAJA 3 MEDIA 4 ALTA 6
accedidos
Mas de 2 ficheros MEDIA 4 ALTA 6 ALTA 6
accedidos
Clasificaciéon de
entradas y 1 -5 Atributos 5-19 Atributos Mas_ de 19
Atributos
consultas
00 1ficheros BAJA 4 BAJA 4 MEDIA 5
accedidos
2 a 3 ficheros BAJA 4 MEDIA 5 ALTA 7
accedidos
Mas de 5 Entidades o MEDIA 5 ALTA 7 ALTA 7
registros logicos
Clasificacion de
entradas y 1-19 Atributos 20 — 50 Atributos Mas_ .
Atributos
consultas
1 entidad o registro BAJA 7 BAJA 7 MEDIA 10
I6gico
2 - 5 Entidades o BAJA 7 MEDIA 10 ALTA 15
registros légicos
Mas de 2 ficheros MEDIA 10 ALTA 15 ALTA 15
accedidos
Clasificacién de
entradas y 1 -4 Atributos 5 - 15 Atributos Mas_ de 15
Atributos
consultas
00 1ficheros BAJA 5 BAJA 5 MEDIA 7
accedidos
2 ficheros BAJA5 MEDIA 7 ALTA 10
accedidos
Mas de 2 ficheros MEDIA 7 ALTA 10 ALTA 10




Anexo 7 Ajuste de Complejidad Técnica (ACT).

Nombre del Factor
Comunicacién de datos
Procesamiento distribuido
Rendimiento

Configuracion de Explotacion
Compartida

Tasa de transacciones
Entrada de Datos en Linea
Eficiencia con el Usuario Final
Actualizaciones en Linea
Procesamiento complejo
Reusabilidad del Cadigo
Facilidad de implementacién
Facilidad de Operacién

Instalaciones Mdltiples
Facilidad de Cambios

Fuente: Elaboracién Propia.

Valor
3
1
4

[EnN

W N DMNRPR R RPDMDMEPR

Ajuste de Complejidad Técnica (ACT) 31



