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Resumen

RESUMEN

En el Departamento de Soluciones Empresariales perteneciente al Centro de Informatizacion de la
Gestion Entidades de la Universidad de las Ciencias Informaticas se esta desarrollando el Sistema de
Control de Flota y Mantenimiento para la gestion de los procesos que se realizan para la Direccion de
Transporte de la Universidad de las Ciencias Informaticas. En el presente trabajo se realiza el analisis,
disefio e implementacion de los procesos Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva con el objetivo
de contribuir a mejorar su gestion y lograr su integracién con el resto de los procesos de la Direccién de
Transporte de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Ademas, actualmente la informacion
relacionada al control de los vehiculos y a la seguridad activa y pasiva es gestionada de forma manual y
no se tiene un control adecuado de la informacién sobre el control y asignacién de los vehiculos, pues
existe informacion almacenada en archivadores y en hojas de calculo de Microsoft Excel, lo que hace
engorrosa la gestion y el control de estos procesos por parte de la Direccion de Transporte, ademas de

gue no exista integracion entre los procesos que se ejecutan en esta area.

Con la implementacion de los procesos de Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva, se contribuy6
al ahorro de cuantiosos recursos materiales por parte de los clientes, facilitdndoles su trabajo con la
realizacién de una serie de reportes que le posibilitan controlar la informacién referente a los datos de los
vehiculos. Se integraron los procesos Control de vehiculo, Asignacién de vehiculos, Planificacion del dia
de la técnica, Control de accidentes y Seguridad activa y pasiva, lo cual permitié tener un control sobre el
parque vehicular, control sobre los accidentes y sobre la cantidad de horas empleadas en la ejecucion de

una actividad de mantenimiento determinada.

PALABRAS CLAVE

“Gestion, Mantenimiento, Vehiculo”.
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Introduccion

INTRODUCCION

El desarrollo de las Tecnologias de las Informaticas y las Comunicaciones en la actualidad, brinda
soluciones de informatizacion para organizaciones en las que previamente se trabajaba de forma manual
y orientandose a la toma de decisiones con el objetivo controlar adecuadamente dichas tareas y procesos.
Entre estas soluciones, se encuentran los Sistemas de Control de Flotas y Mantenimiento de Vehiculos,
gue incluyen una variedad de funciones como mantenimiento, gestibn de choferes, gestion de
combustible, gestion de piezas de repuesto y gestion de la seguridad personal y vehicular (Bennet, 2010).
Estos sistemas tienen procesos delimitados y dedicados al Control Vehicular y a la Seguridad activa y
pasiva y registran los detalles de cada vehiculo de la flota, su disponibilidad y su asignacioén a las distintas
areas. Ademas, aumentan la productividad, contribuyen con el mejoramiento de la gestion de asignacién
de combustibles o piezas de repuesto, y minimizan los riesgos asociados a la accidentabilidad mediante la
prevencion, el control y el chequeo del parque automotor. Estos procesos estan involucrados en los pasos
para delimitar responsabilidades cuando ocurren accidentes, cumpliendo con las normativas legales
vigentes (Bennet, 2010).

En el departamento de Soluciones Empresariales del Centro de Informatizacién de la Gestion Entidades
(CEIGE) de la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) se desarrolla el proyecto de Sistema Control
de Flota y Mantenimiento para la Base de Transporte de la UCI con procesos como Control de vehiculo,
en el que se controla la informacion referente a todos los vehiculos, sus mantenimientos tanto preventivos
como correctivos, el control de neumaticos, el control de las baterias y el registro del consumo de
combustible. El proceso Asignacion de vehiculos delimita los responsables por areas; el Control de
Accidentes se encarga de manejar este tipo de situaciones, plasmando los problemas identificados en el
modelo de abolladuras; en Seguridad Activa y Pasiva se gestiona la organizacion de la seguridad
vehicular y en Planificacion del dia de la técnica se trabaja con la informacion referente a la organizacion
de ese evento. Para mejorar la gestion de los procesos anteriores, es necesario poseer una informacion
centralizada e integrada con los demas procesos, con el objetivo de brindar reportes detallados y el
manejo adecuado de la informacién.

La realizacién del trabajo de forma manual y, a veces, mediante documentacion en documentos de
Microsoft Excel, estd relacionada con errores inherentes al factor humano, trayendo como resultado la

obtencion imprecisa de la informacién requerida, datos duplicados entre los documentos Excel y los
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papeles, que la informacion sobre los procesos no esté disponible en tiempo real y que sea engorroso el
trabajo de busqueda entre todos los documentos previamente almacenados en archivadores. Ademas, la
planificacion del dia de la técnica se hace dificil, porque no se tiene informacion actualizada de los
expedientes de los vehiculos y se demora la asignacion de estos cuando hay cambios en sus
responsables. Los controles al estado de los vehiculos se dificultan al tener que revisar gran cantidad de
expedientes, que al encontrarse en archivadores y a merced del deterioro por la manipulacién y el paso
del tiempo, hacen que la obtencion de reportes de cualquier indole sea deficitaria. Lo anterior demuestra
gue no existe una integracion real entre estos procesos, haciéndolos lentos en su funcionamiento.

Esta probleméatica planteada permite definir como problema a resolver: ¢Cémo contribuir a mejorar la
gestion de los procesos Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva del Sistema Control de Flota y
Mantenimiento para la Direccién de Transporte de la UCI?

Para la solucion del problema se tiene como objeto de estudio: Sistemas de control de flota de vehiculos.
Su campo de accién esta dado por: El proceso de Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva de la
Direccién de Transporte de la UCI.

Se plantea como objetivo general: Realizar el Andlisis, Disefio e Implementacion del médulo Control de
vehiculo y Seguridad activa y pasiva del Sistema Control de Flota y Mantenimiento para la Direccion de
Transporte de la UCI.

Para darle cumplimiento al objetivo general estan los objetivos especificos siguientes:

Fundamentar la investigacion a través de la creacién del Marco Teérico para definir las herramientas,

tecnologias y lenguajes a utilizar, asi como a los sistemas similares existentes.

e Elaborar el analisis del médulo Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva para la Direccién de
Transporte de la UCI para identificar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

e Disefiar el médulo Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva para realizar y describir los
diagramas de clase del disefio y componentes.

e Realizar la implementacion del modulo Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva para lograr la
version estable del sistema.

e Efectuar pruebas a la solucion para demostrar la validez de la propuesta mediante las métricas

escogidas.
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Teniéndose como idea a defender: La realizacion del andlisis, disefio e implementacion del médulo
Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva para la Direccién de Transporte de la UCI permitira una
adecuada ejecucion de los procesos en esa area.

Los siguientes métodos de investigacion fueron empleados para la realizacion de este trabajo para darle
cumplimiento a los objetivos especificos:

Métodos Tedricos:

e Histérico-Logicos: Para realizar el andlisis, disefio e implementacién del sistema; expresar
tedricamente sus elementos fundamentales y para realizar el estado del arte de los software
existentes.

e Andlisis-Sintesis: Para comprender, resumir y describir los procesos del Sistema de Control de Flotas

y Mantenimiento Vehicular.

Métodos empiricos:

e Observacion: Para comprender el proceso de Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva,
estudiando cémo se realizaba previamente este proceso en el area de Transporte de la UCI.

o Entrevista: Para captar las experiencias de los trabajadores que se encargan manualmente de ejecutar
el proceso de Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva del Sistema de Control de Flotas y
Mantenimiento Vehicular.

El presente trabajo consta de tres capitulos y contiene varios anexos con los artefactos generados durante

el andlisis, disefio, implementacion y validacion del sistema. A continuacion se describe el objetivo

principal de cada uno de los capitulos.

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica.
En este capitulo se realiza el estudio de las soluciones informaticas existentes sobre Sistemas de Control

de Flotas, haciendo énfasis en el estudio sobre como estos manejan el proceso de Control de vehiculo y
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Seguridad activa y pasiva. Ademas, se realiza el estudio de las metodologias de desarrollo, herramientas

CASE'y lenguajes de modelado para determinar su utilizacion en el presente trabajo de diploma.

Capitulo 2: Disefio e Implementacion.

En este capitulo se presentan los Diagramas de clases del disefio, descripcion de las clases del disefio,
diagramas de componentes y el modelo de datos, ademas se realiza un andlisis de los patrones de disefio
utilizados. Por otra parte, se muestran los estandares de codificacion, se realiza una descripcion de la

implementacion por funcionalidades y se muestra la publicacion de los servicios entre componentes.

Capitulo 3: Validacion y Pruebas.
En este capitulo se exponen las métricas y pruebas utilizadas para la validacién del disefio propuesto
realizado, asi como los resultados de la aplicacion de pruebas de caja negra y caja blanca realizadas al

sistema.

! Acrénimo en inglés de Ingenieria de Software Asistida por Computadoras,
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

El presente capitulo comienza mostrando como se realiza el proceso de Control de vehiculo y Seguridad
activa y pasiva para la Direccién de Transporte de la UCI y la importancia que posee este sistema para la
institucion. Luego, se realiza un analisis de la gestion de control de vehiculos en los diferentes sistemas de
control de flotas existentes tanto en el extranjero como en Cuba. El capitulo culmina argumentando la
seleccién de cada una de las herramientas, metodologias, lenguajes de desarrollo, frameworks, servidores
de base de datos y de aplicacion web utilizados para la implementacién del proceso Control de vehiculo y
Seguridad activa y pasiva.

1.2 Procesos Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva de la Direccién de Transporte de la
UCl
En la Direccion de Transporte de la UCI el objetivo de la gestién del proceso Control de vehiculo es
registrar la informacion de todos los vehiculos de la flota, su disponibilidad y su asignacién a las distintas
areas, ademas de los mantenimientos tanto preventivos como correctivos. En el caso del proceso de
Asignacioén de vehiculos, este determina los responsables por areas. El proceso de Control de Accidentes
maneja este tipo de situaciones, ademas de que minimiza los riesgos asociados a la accidentabilidad
mediante la prevencion, el control y la inspeccion del parque automotor; el proceso de Seguridad Activa y
Pasiva, gestiona la organizacién de la seguridad vehicular, y en el proceso de Planificacion del Dia de la

Técnica se trabaja con la informacién referente a la organizacién del mismo.

1.3 Gestién del control de vehiculos en otros sistemas de control de flotas

1.3.1 Sistemas internacionales

1.3.1.1 SoftFlot

Ofrece, dentro de su portafolio de productos de Aplicaciones Empresariales, una herramienta para la
administracién de su parque vehicular denominado Autocontrol (Comsun Car System, 2009).
Autocontrol es un sistema que controla los vehiculos de la organizacion, automatizando las principales

funciones de esta actividad. Cuenta con los médulos de solicitud, asignacion, registro de las condiciones
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fisicas de entrada y salida del vehiculo, seguimiento y trAmites administrativos, hasta el servicio de
mantenimiento que cada vehiculo requiere incluyendo la generacion de érdenes de servicio.
Este sistema estd difundido por paises de América Latina como Chile, México y Venezuela. Entre las

funcionalidades que contiene este software se encuentran:

e Control de vehiculo.

e Control de recursos humanos.

e Asignacion de choferes.

e Almacén de recursos materiales.

e Costos y presupuestos.

e Control de combustibles

e Control de accidentes.

e Asignacion, registro y gestion del calendario de tareas de mantenimiento a los vehiculos.

¢ Reporte de fallas.

Ventajas:

Es de sencilla instalacién y gestion de los procesos con interfaces amigables para el usuario. Esta
compuesto por médulos de Control de vehiculo, Seguimiento Técnico de los vehiculos y Sistemas de
Seguridad Automotor. Posee compatibilidad con sistemas ERP desarrollados por la misma empresa que
fabrica este software. Permite el control online y en tiempo real de la gestién ilimitada de vehiculos,
ademas de poseer un sistema de exportacion de informacion a hojas de calculo de Microsoft Excel.
Desventajas:

Esta disefiado para trabajar sobre plataformas de software privativas pertenecientes a Microsoft y Oracle
(Comsun Car System, 2009). Teniendo esto como dificultad la necesidad de pagar por las licencias de

utilizacion y explotacion de dichas plataformas.

1.3.1.2SIMPYC
Mides SA es una empresa dedicada al Mantenimiento y la Reparacion de Estaciones de Servicio. Dispone
de diversas delegaciones distribuidas por la peninsula Ibérica. Debido a que cada dia las exigencias del

mercado son mas altas y al rapido crecimiento que esta experimentando dicha area, Mides SA ha decidido
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emprender una politica de informatizacion, decantdndose por un paquete informético personalizado

(SIMPYC, 2011).

Ventajas:

e Gestiona un sistema de facturacién con capacidad de crear reportes sobre las funcionalidades que
tiene implementadas.

e Gestiona un sistema de control de vehiculos.

Desventajas:

o Este sistema solo gestiona informaciones sobre la planificacion de rutas de vehiculos, dandole poca
importancia a los mantenimientos y a la gestion de los accidentes vehiculares.

e Ademas, esta hecho para plataformas de software privativo.

1.3.1.3GIM

GIM (Gestién Integrada de Mantenimiento) es un sistema de gestién dedicado al mantenimiento de flotas.

Realiza el seguimiento de los distintos tipos de mantenimiento asi como de avisos y notas generales

facilitadas por los operarios. Permite ademds, generar libros Microsoft Excel totalmente personalizados,

permitiendo confeccionar rapidamente y sin limite alguno cualquier tipo de informe deseado (listados,

cuadros de andlisis, estadisticas y graficos) en la plataforma mas utilizada y conocida del mercado (GIM,

2009). Posee una interfaz de usuario intuitiva, a pesar de su amplia funcionalidad.

Ventajas:

e Posee un sistema de control de vehiculos y de gestion de mantenimiento que tiene implementada una
amplia gama de funcionalidades.

e Los requerimientos para su implantaciéon son modestos y adaptables a compafiias tanto de grande,
como de mediano formato.

e Una de sus principales fortalezas es la integracion con la Suite Ofimatica de Microsoft Office (GIM,
2009), lo que va en oposicion de las politicas de nuestro pais de migracion a software libre.

Desventajas:

¢ No contempla gestion de los accidentes.

¢ No incluye la gestion de las inspecciones técnicas con el objetivo de controlar el estado de las partes
de los vehiculos, lo que impide controlar con mayor eficiencia el estado de los mismos y prever en que

momento es mas optimo la realizacion de los mantenimientos preventivos planificados.
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1.3.2 Sistemas nacionales

1.3.2.1Siscompa.net

Este software garantiza el control y la gestion de la flota automotor de transporte de carga, contribuyendo
al ahorro de recursos materiales, combustibles y tiempo. Posee soporte para gestionar hojas de rutas y
piezas de repuesto.

Esta compuesto por cinco mddulos técnicos que intercambian informacién, ademas de un médulo
adicional para la gestion del sistema y la integracibn con otros sistemas de gestion de recursos
empresariales:

e Mddulo de Control de Tréfico.

e Mddulo de Control de Técnica.

¢ Modulo de Control de Seguridad Automotor.

e Modulo de Control de Portadores Energéticos.

e Modulo de Direccion.

e Modulo adicional de Administracion.

Ventajas:

El hecho de ser creado en nuestro pais, por lo que esta programado en funcion de satisfacer necesidades
puntuales comunes en nuestro pais, por lo que ha sido desplegado en empresas cubanas.

Desventajas:

Esté orientado a Sistemas Operativos de Microsoft a partir de Windows 2000, por lo que no cumple con
las politicas de migracion a plataformas de software libre del pais. (Transoft, 2010).

1.3.2.2SGestMan

Este es un sistema informatico para la organizaciéon y control de la actividad de mantenimiento en
cualquier organizacion empresarial, tanto para instalaciones de bienes de produccién como de servicios.
Su estructura informética basada en una base de datos con filosofia Cliente/Servidor, garantiza una
optima funcionalidad, en redes informéaticas, y un adecuado almacenamiento y uso de la informacion que
en ella se registra. Esta integrado por médulos, que se encuentran relacionados entre si, permitiendo una
adecuada distribucion de la informacion con que debe contar cualquier organizacion de mantenimiento
(SGestMan, 2010)

Est4 integrado por los médulos:
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Patrimonio.
Recursos Humanos.
Preventivo.
Solicitudes.
Ordenes de Servicio.
Contratos..

Informativo:.

Ventajas:

Apoya los procesos de aseguramiento de la calidad de productos y servicios.
Gestion de los Recursos Humanos y materiales utilizados en las acciones de Mantenimiento.
Control de las herramientas, repuestos e insumos, asi como el registro de la informacién de cada uno

de los equipos instalados.

Desventajas:

Este sistema informatico no esta disefiado teniendo en cuenta las caracteristicas propias que tiene
cada organizacién, por lo que en ocasiones resulta un poco incomoda su puesta en practica para
controlar los mantenimientos preventivos planificados.

No gestiona informacién sobre el mantenimiento vehicular y por tanto no incluye ninguna funcionalidad
gue verifigue y controle el estado de las partes de las unidades.

No gestiona informacion alguna sobre los accidentes y no esta vinculado con otros procesos que se

realizan en las empresas provocando atraso en la informacion que se gestiona.

1.3.2.3 OffiMant

Es un sistema informatico, que facilita una adecuada gestion de las informaciones del mantenimiento a

equipos e instalaciones. Se distingue por ser de facil uso, alta productividad, multiusuario, versatilidad en

informes, integracién y enlaces y flexibilidad al cambio (Offimant, 2011).

El sistema esté integrado por tres de médulos como son:

Maodulo de Administracion: Registra la licencia de usuarios que permitira posteriormente trabajar en el
Mddulo de Mantenimiento. Registra la base de datos y logra la seguridad de toda la informacion.
Médulo de Mantenimiento: Permite definir y mantener toda la informacién relacionada con los activos,

establecer y planificar tareas, generar solicitudes y 6rdenes de trabajo.
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e Mbdulo de Solicitud de Trabajo: Emite solicitudes desde diferentes estaciones de trabajo al
departamento de mantenimiento.

Este sistema realiza funciones como creacion de carpeta técnica de los equipos, planificacion de tareas,

control de érdenes de trabajo, fiscalizacion de presupuestos de gastos, gestion de productos en almacén y

gestion de solicitudes de trabajos.

Ventajas:

Su utilizacién adecuada puede introducir ahorros en gastos por conceptos de mano de obra, equipos fuera

de servicio, reduccién de inventarios y toma de decisiones.

Desventajas:

¢ No proporciona informacién alguna sobre el mantenimiento vehicular.

¢ No gestiona tampoco ninguna funcionalidad controlando los recursos humanos que son fundamentales
para una correcta gestion del mantenimiento, por lo tanto este sistema no cumple con ninguna
funcionalidad que sea de interés para el sistema que se pretende desarrollar.

¢ No posee una funcionalidad que controle la gestion de accidentes.

¢ No gestiona los resultados de las inspecciones técnicas, luego de haberse realizado estas.

1.3.2.4 Sistema de Gestién de Mantenimiento Vehicular para el CPNB de Venezuela

Es un sistema creado por el Departamento de Soluciones Empresariales del CEIGE en la UCI, para la

gestion de la flota vehicular del Cuerpo de la Policia Nacional Bolivariana de la Republica Bolivariana de

Venezuela y gestiona los siguientes procesos:

e Estructura y Composicion: Crea, actualiza o elimina las estructuras que componen la organizacion,
posibilitando una definicion jerarquica de sus elementos y permite establecer las estructuras en cada
una de las unidades a través de las areas.

o Clasificadores: Gestiona los tipos de accesorios, mantenimientos, causas de fallas, repuestos,
herramientas, tipos de unidades, documentos técnicos y unidades de medidas.

e Configuracion: Define los diferentes grupos de unidades de acuerdo a su marca, modelo, régimen de
mantenimiento, entre otras caracteristicas. También precisa la frecuencia de mantenimiento por la cual
se van a regir todas los vehiculos para la realizacion de los mantenimientos preventivos planificados
gue le corresponden y los clientes.

o Persona: Se encarga de lo referente a los Recursos Humanos.
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¢ Vehiculo: Gestiona lo referente a los vehiculos y sus expedientes.

e Taller: Tramita las 6rdenes de trabajo y las diferentes inspecciones técnicas que se le realizan a los
vehiculos.

Ventajas:

Es un sistema hecho en el propio departamento en el que se realiza esta propuesta, por lo que se van

reutilizar varios de sus componentes y aplicar técnicas, tecnologias, lenguajes y herramientas que se han

utilizado previamente con resultados satisfactorios.

Desventajas:

No posee las mismas especificaciones de requisitos del negocio que esta propuesta, porque varias

funcionalidades cambian y se adaptan al pais y a la Base de Transporte de la UCI como lo son el Control

del Dia de la Técnica, la Seguridad activa y pasiva, la Asignacién de vehiculos y algunos aspectos del

Control de vehiculo. En el caso del médulo de Control de accidentes cambian el sentido del negocio pues

las especificaciones legales en los accidentes varian entre Venezuela y Cuba, pues ya no es necesaria la

documentacion referente a los fiscales y los juicios en estas situaciones, pero se debe ajustar el negocio a

las normativas legales vigentes en Cuba y, en sentido general, respecto al negocio, los datos a guardar

cambian casi por completo.

1.3.3 Andlisis general de los sistemas

A partir del andlisis de la informacién obtenida sobre el proceso de Control de vehiculo y Seguridad activa

y pasiva de la Direccion de Transporte de la UCI, se realizé un analisis con los sistemas previamente

mencionados, con el fin de conocer como estos gestionan el control de los vehiculos y su seguridad y

determinar la factibilidad de su utilizacién. El andlisis arroj6 como resultado que ninguno puede ser

utilizado por la Base de Transporte de la UCI por los siguientes inconvenientes encontrados:

e Casitodos los sistemas antes mencionados son software basados en plataformas privativas, ademas
de que se ejecutan y utilizan plataformas privativas, lo cual impide su utilizaciéon en la UCI por su
politica de uso de tecnologias libres.

¢ Los sistemas nacionales son aplicaciones de escritorio que limitan la accesibilidad del sistema solo a
donde estan instalados los recursos para utilizarla y la seguridad se distribuye entre todos los

usuarios y el administrador del sistema.
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e En el caso de los sistemas internacionales, es imposible utilizarlos en otro hardware o transferirlos sin
pagar derechos a sus autores o creadores.
e Su cddigo fuente no puede ser modificado, por lo que luego de la implantacién del software, no se

pueden afiadir nuevas funcionalidades que necesite el cliente.

1.4 Modelo de desarrollo

Para guiar el desarrollo del Sistema Control de Flota y Mantenimiento se emplea el modelo de desarrollo

orientado en componentes creado por el CEIGE, caracterizado por ser un modelo estandarizado que

especifica las actividades de cada una de las distintas fases del ciclo de vida de los proyectos del centro
por las que se debe transitar, unido al conjunto de artefactos a generar en cada una de estas fases sin
tener en cuenta las herramientas o métodos utilizados. Esta basado en buenas practicas y principios de
varias metodologias, ya sean agiles o pesadas, haciendo énfasis en las caracteristicas mas convenientes
de cada una de ellas. Esta orientado a las necesidades y artefactos que son generados durante el
desarrollo de cualquier software, define todos los roles involucrados y sus responsabilidades, las

actividades que realizan, junto con el flujo de éstas y los artefactos que se deben generar (CEIGE, 2012).

Ademas de ser el modelo establecido por el centro para el desarrollo de todos sus productos, se tienen en

cuenta algunas de sus caracteristicas como son: orientado a componentes, posibilitando la independencia

de funciones del sistema a la hora de mantener o modificar el sistema funcional. Ademas involucra a los
clientes y funcionales en el proyecto, permitiendo que ellos también tengan parte de la responsabilidad
para el éxito del mismo, dandole de esta forma una mayor claridad a la fase de ingenieria de requisitos

(CEIGE, 2012).

La utilizacion de este modelo se debe a que es el establecido por el centro para el desarrollo de todos sus

productos ademas de presentar como caracteristicas:

e Centrado en la arquitectura: A través de la arquitectura se orientan las prioridades del desarrollo, se
resuelven las necesidades tecnoldgicas y de soporte, se determina la linea base, los elementos de
software estructurales a partir de los existentes en la arquitectura de negocio, se interviene en la
gestion de cambios y se disefia la evolucién e integracion del producto.

e Orientado a componentes: Segun el nivel de significado arquitecténico de los componentes, son

orientadas las iteraciones.
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o lterativo e incremental: El equipo de arquitectura, los clientes y la alta gerencia, planifican y
coordinan las iteraciones, estas constituyen el desarrollo de componentes, los cuales son integrados
al término de la iteracién, permitiendo la evolucion incremental del producto.

e Agil y adaptable al cambio: Los clientes y funcionales son involucrados en el proyecto, por lo que
poseen parte de la responsabilidad del éxito del mismo. Semanalmente se concilian, discuten y
aprueban los cambios. El desarrollo de las partes formaliza solo las caracteristicas principales de la
solucion, priorizandose de esta manera los talleres y las comunicaciones.

e Son utilizados solamente los artefactos necesarios para documentar el producto.

e Se modela el negocio por procesos y no por casos de uso.

1.5 Arquitectura de software.

1.5.1 Arquitectura basada en componentes

La Arquitectura de Software se define como la representacion de alto nivel de la estructura de un sistema
0 aplicacién, que describe las partes que la integran, las iteraciones entre ellas, los patrones que
supervisan su composicion y las restricciones a la hora de aplicar esos patrones. De esta forma, aparecen
las basadas en componentes. Este tipo es completamente modular y favorece la reutilizacion de todos sus
elementos, incluyendo los que definen las distintas relaciones entre ellos (Fuentes, y otros, 2009). Para el
desarrollo del Sistema Control de Flota y Mantenimiento fue definida, por el CEIGE, la utilizacion de la
Arquitectura basada en componentes. Esta se enfoca en la descomposicion del software en componentes
funcionales, lo cual provee un mayor nivel de abstraccion y permite la reutilizacion de componentes

preexistentes.

1.5.2 Patrones Arquitecténicos

Los patrones arquitecténicos especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus
responsabilidades y una serie de recomendaciones para organizar los distintos componentes (POSA 01,
2000). Se pueden ver como la descripcion de un problema en particular y recurrente de disefio, que
aparece en contextos de disefio arquitectonicos especificos, y representa un esquema genérico
demostrado con éxito para su solucion (POSA 01, 2000).

1.5.2.1 Modelo-Vista-Controlador
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El patron Modelo-Vista-Controlador divide una aplicacion en tres componentes: el modelo, la vista y el
controlador. El modelo se encarga de administrar el comportamiento y los datos del dominio de la
aplicacion, responder a los requerimientos de informacién sobre su estado y las instrucciones de cambiar
el mismo. Mantiene el conocimiento del sistema y no depende de ninguna vista o controlador. La vista
maneja la visualizacion de la informacion, mientras que el controlador analiza los mensajes de eventos
gue recibe el sistema, modifica u obtiene datos del modelo en respuesta a las peticiones del usuario
(POSA 01, 2000). Este patron arquitectonico serd empleado para el desarrollo del Sistema Control de
Flota y Mantenimiento debido a que su utilizaciéon fue definida por el CEIGE, ademas de estar
implementado dentro del marco de trabajo Sauxe, sobre el cual sera desarrollado el sistema.

1.6 Tecnologias

1.6.1 AJAX

El término AJAX es un acrénimo de Asynchronous JavaScript® + XML®. En si misma, no es una tecnologia,
porque en realidad se compone en tecnologias independientes que se unen y complementan en formas
nuevas y asombrosas (Garrett, 2005). Estas son XHTML? CSS°, DOM®° XML, XSLT’, JSONZ
XMLhttpRequest® y JavaScript (Garrett, 2005). En la implementacién del Sistema de Gestion de
Mantenimiento Vehicular sera utilizada para la comunicacién entre la capa de la vista y la controladora,

por las ventajas que ofrece:

2 Lenguaje de programacion orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico.

3 Lenguaje de Marcas Extensible, del inglés Extensible Markup Language.

4 Lenguaje Extensible de Marcado de Hipertexto, del inglés Extensible Hypertext Markup Language.

® Hojas de Estilo en Cascada, del inglés Cascading Style Sheets.

® Modelo de Objetos del Documento, del inglés Document Object Model.

" Lenguaje de Hojas Extensibles de Transformacion, del inglés eXtensible StyLesheeT Language.

® Notacion de Objetos de JavaScript, del inglés JavaScript Object Notation

o Lenguaje de Marcas Extensible/Protocolo de Transferencia de Hipertextos, del inglés Extensible Markup Language/

Hypertext Transfer Protocol
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Mejorar la interaccion del usuario con la aplicacién pues evita las recargas constantes de la péagina,
realizando el intercambio con el servidor en un segundo plano.

Sustituir las peticiones http por javaScript que son realizadas al elemento encargado de AJAX, por lo
que, las que no necesiten la intervencion del servidor obtienen una respuesta inmediata, mientras las
otras se realizan de forma asincrona a través de AJAX.

Puede ser utilizada en cualquier plataforma o navegador (Garrett, 2005).

1.6.2 Frameworks
1.6.2.1EXTJS 3.4

Ext JS es un framework que soporta JavaScript para construir aplicaciones complejas e interactivas en

internet, ademas de ser la base para Ext. Designer, el cual es una aplicacion de escritorio que permite

construir aplicaciones web (Sencha Inc, 2013). En la implementacién del Sistema Control de Flota y

Mantenimiento sera empleado para la construccion de todas las interfaces de la aplicacion debido a las

ventajas que ofrece:

Crear aplicaciones web mediante javaScript, utilizando componentes predefinidos.

Ser utilizado sobre cualquier navegador.

Proveer un balance entre Cliente-Servidor, lo que distribuye la carga, permitiendo que el servidor
gestione mas clientes al mismo tiempo.

Poseer un API™ f4cil de usar.

Contar con licencias comerciales y de cddigo abierto.

Desarrollar interfaces parecidas a las aplicaciones de escritorio, con la adicion de modernos disefios
para interfaces de usuario (Sencha Inc, 2013).

Obtener informacion del servidor sin estar sujeto a la accion de un usuario.

1.6.2.2Zend Framework 1.5.0

1% Interfaz de Programacion de Aplicaciones del inglés Application Programming Interface
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Zend Framework es un marco de trabajo de codigo abierto para PHP, desarrollado por Zend; en su mas

bajo nivel es una libreria de componentes escritos en PHP5, para facilitar el desarrollo de sitios web (Zend

Technologies Ltd., 2013). Seré utilizado dado las ventajas que ofrece:

Es de codigo abierto por lo cual no hay que preocuparse por cuestiones de derecho de autor o
patentes.

Se encuentra bajo una licencia de tipo BSD11, lo cual permite su distribucién, asi como las
aplicaciones que se desarrollen con él.

Posee una clara y amplia documentacion.

Esta basado en PHP5 por lo cual es completamente orientado a objetos.

Implementa el patron modelo-vista-controlador.

Sus componentes tienen un bajo acoplamiento por lo que se pueden usar de forma independiente.
Cuenta con soporte para localizacién de aplicaciones.

Contiene adaptadores para gran cantidad de base de datos diferentes.

1.6.2.3 Doctrine Framework 0.11.0
Doctrine es un marco de trabajo ORM"? para PHP 5.2 inspirado en Hibernate que permite trabajar con un

esquema de base de datos como si fuera un conjunto de objetos, no de tablas y registros. Brinda una

capa de abstraccion de la base de datos muy completa (Doctrine, 2013). Se empleara debido a sus

ventajas:

La separacion total del sistema de base de datos, por lo que si en un futuro se decidiera cambiar el
motor de base de datos, esto no afectaria al sistema.
La utilizacion de los métodos de un objeto de datos desde distintas partes de la aplicacion.

Posee un sistema para evitar tipos de atague como pueden ser las inyecciones SQL18.

! Distribucion de Software Berkeley del inglés Berkeley Software Distribution.

2 Mapeo Objeto-Relacional del inglés Object-Relational Mapping.
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¢ Ordena de forma correcta la capa de datos, por lo que facilita el mantenimiento del codigo.
e Encapsula la I6gica de los datos permitiendo hacer cambios que afecten toda la aplicacion,

Unicamente modificando una funcion.

1.6.2.4 Marco de Trabajo Sauxe

El desarrollo del Sistema Control de Flota y Mantenimiento seré realizado utilizando el marco de trabajo
Sauxe, desarrollado por el Departamento de Tecnologia del CEIGE. Contiene un conjunto de
componentes reutilizables que provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de
abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de
desarrollo. Esta desarrollado sobre lenguaje de programacion PHP y en la capa de presentacion utiliza
Java script y HTML. En la capa de presentacion utiliza ExtJs por la gran gama de componentes que se
pueden reutilizar para agilizar el proceso de desarrollo y mostrarle al usuario una interfaz mas amigable y
funcional. En la capa de negocio utiliza Zend Framework y en la de acceso a los datos Doctrine

Framework. (Morera, junio del 2011)

1.6.2.5Acaxia

Para garantizar la seguridad del Sistema Control de Flota y Mantenimiento sera empleado Acaxia, el cual
fue desarrollado sobre tecnologias libres como el lenguaje PHP, el gestor de base de datos Postgres y el
servidor web Apache. Acaxia gestiona las conexiones a la base de datos, las funcionalidades asociadas y
las acciones que realizan. Con esta informacion se le asignan los permisos a los roles creados en el
sistema, o0 sea, a partir del rol que tenga asignado un usuario, sera el nivel de acceso que tendra este con
respecto a las acciones y funcionalidades que podra realizar. Permite la administracion dinamica de
perfiles de usuario y consultar todas las acciones realizadas en los sistemas, con toda la informacion
asociada, digase tiempo, valores e interaccion. (Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades,
2011).

1.6.3 Modelado
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1.6.3.1BPMN®
Esta es una notacién gréfica que describe la légica de los pasos de un proceso de negocio que ha sido

disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes de

las diferentes actividades (BPMN, 2013). Este lenguaje tiene las siguientes caracteristicas:

Es independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos.

Modela los procesos de una manera unificada y estandarizada, permitiendo un entendimiento entre
todas las personas de una organizacion.

Crear un puente estandarizado para disminuir la brecha entre los procesos de negocio y la
implementacién de estos.

Es facil de entender.

1.6.3.2UML *

Este es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema

orientado a objetos. (UML, 2013) Sera utilizado por las siguientes ventajas:

Es una consolidacion de muchas notaciones y conceptos mas usados orientados a objetos.

Utiliza un conjunto de simbolos para representar graficamente los diversos componentes en relacion
con el sistema.

Puede ser utilizado para el modelado de negocio de procesamiento y modelado de requisitos.

Es independiente del lenguaje de programacion.

Realiza la documentacion de todos los artefactos que son generados durante el proceso de desarrollo.
Se aprende con facilidad.

Es un lenguaje consolidado.

1.6.4 Lenguajes de programacion

'3 Notacion de modelado de procesos de negocio, del inglés Business Process Modeling Notation

14 Lenguaje Unificado de Modelado, del inglés Unified Modeling Language.
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1.6.4.1 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web
dindmicas. Es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los
programas para ejecutarlo, lo que brinda la ventaja de probarse directamente en cualquier navegador sin
necesidad de procesos intermedios. Este lenguaje permite interactuar con el navegador de manera
dinamica y eficaz, proporcionando a las paginas web dinamismo y vida. (Morera, junio del 2011).

1.6.4.2PHP

PHP es un lenguaje de programacion multiplataforma para la creacién rapida de contenidos dinamicos de

sitios web. Su nombre surge de la abreviacion del concepto PHP Hypertext Preprocessor (PHP, 2013). Su

empleo para el desarrollo del Sistema Control de Flota y Mantenimiento se debe a que el marco de trabajo

Sauxe, sobre el cual se implementara el sistema, fue realizado con este lenguaje de programacién, debido

a sus ventajas:

¢ Posee gran cantidad de documentacion y librerias.

¢ Provee diferentes niveles de seguridad, que pueden ser configurados en el archivo .ini.

o Es de cddigo abierto por lo cual no hay que pagar para la obtencién de actualizaciones, ni por el uso
de este.

e Lainteracciéon dinamica entre la pagina web y el usuario.

e La creacién de aplicaciones para servidores e independientes del navegador.

e Utilizando el mismo codigo fuente, funciona sobre mdltiples plataformas.

e Se pueden leer y escribir archivos, crear imagenes, conectarse a servidores remotos y realizar

consultas a base de datos.

1.7 Herramientas

1.7.1 Visual Paradigm

Es una herramienta CASE. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas
informaticos, desde planificacién, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del codigo
fuente de los programas y la documentacién (Pressman, 2006). Esta brinda una serie de ventajas que
permiten utilizarla:

o Es multiplataforma.
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El disefio es centrado en casos de uso y enfocado al negocio.

Uso de un lenguaje estdndar comuan que facilita la comunicacion para todo el equipo de desarrollo.
Posee la capacidad de realizar ingenieria directa e inversa.

Cuenta con una licencia gratuita y comercial.

Las imagenes y reportes generados son de muy buena calidad.

Contiene soporte para varios idiomas.

Es facil de instalar y actualizar.

La exportacién e importacion de ficheros XML.

1.7.2 Servidor de aplicaciones
1.7.2.1 Apache 2.2

El servidor Apache HTTP es un servidor web de cddigo abierto, sélido y para uso comercial. Esta

desarrollado por la Apache Software Foundation (The Apache Software Fundation, 2013). Este servidor de

aplicaciones web ofrece una serie de ventajas:

Es de codigo abierto y altamente configurable.
Soporta lenguajes como Perl, Python, TCL y PHP.
Posee soporte para SSL15y TLS16.

La autenticacion de base de datos esta basada en SGBD17.

1.7.3 Servidor de base de datos
1.7.3.1 PostgreSQL 8.3

Es un potente motor de base de datos, que tiene prestaciones y funcionalidades equivalentes a muchos

gestores de base de datos comerciales (PostgreSQL 8.3, 2013). Posee una serie de ventajas que

permiten utilizarlo:

'*> Capa de Conexién Segura, del inglés Socket Secure Layer.

16 Seguridad en la Capa de Transporte, del inglés Transport Layer Security.

7 Sistemas de Gestién de Bases de Datos del inglés Database Management System.
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e Esta distribuido bajo licencia BSD.

e Su codigo fuente esté disponible libremente.

e Utiliza un modelo cliente/servidor.

e Funciona correctamente con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios
accediendo al mismo tiempo.

o Posee acceso encriptado via SSL.

¢ Tiene multiples métodos de autenticacion.

¢ Es multiplataforma.

¢ Cuenta con una amplia y completa documentacion.

e Realiza copias de seguridad.

e Contiene numerosos tipos de datos y permite definir nuevos.

1.7.4 Navegador

1.7.4.1Firefox 4.0

Es un navegador de Internet con interfaz gréfica de usuario desarrollado por la Corporacion Mozilla y un

gran numero de voluntarios (mozilla.org, 2013). Se empleara por sus ventajas:

e Es de cddigo libre y multiplataforma.

o Guarda la contrasefia para entrar a un sitio determinado y restaura las ventanas y pestafias que se
estuvieran usando antes de cerrar el navegador.

e Seguridad avanzada en la navegacion pues permite la identificacion de algin sitio web de forma
instantanea, posibilita navegar de forma privada y sin registro de lo accedido en internet.

o Establece conexiones seguras a sitios web.

e Esta asociado a una de las mayores comunidades de software libre del mundo, lo que permite la

implementacion rapida de muchas soluciones y que las vulnerabilidades se resuelvan con prontitud.

1.7.4.2 Eclipse-PHP-Galileo

Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado de codigo abierto basado en Java. Es un desarrollo de IBM
cuyo caédigo fuente fue puesto a disposicion de los usuarios (Eclipse Galileo 3.5, 2013). Sera empleado
por las ventajas que ofrece:

¢ Es multiplataforma.
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o El desarrollo de cualquier lenguaje de programacion a través de plugins.
e Es de cbdigo abierto y libre.

o Altamente configurable.

1.8 Pruebas de software

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una

vision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Una vez generado el cédigo fuente, el

software debe ser probado para descubrir y corregir, el maximo de errores posibles antes de su entrega al

cliente. Glen Myers en su libro establecié varias normas que pueden servir acertadamente como objetivos

de las pruebas, estas son (Pressman, 2005):

e La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error.

¢ Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto
hasta entonces.

e Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Los datos que se van recogiendo a medida que se lleva a cabo la prueba proporcionan una buena

indicacion de la fiabilidad del software y de alguna manera, indican la calidad del software como un todo.

(Pressman, 2005) Para realizarle las pruebas a los médulos Control de vehiculos y Seguridad activa y

pasiva, con el objetivo de descubrir y corregir errores existentes en estos, se emplean las pruebas de caja

blanca y caja negra.

1.8.1 Pruebas de caja blanca

La prueba de caja blanca o prueba de caja de cristal, es un método de disefio de casos de prueba que
utiliza la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba. (Pressman,
2005) La prueba de caja blanca que se aplicara a la solucién desarrollada sera la Prueba del Camino
Basico, que permite obtener una medida de la complejidad l6gica del disefio procedimental y usar esa
medida como guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion, garantizando con
estos que durante la prueba se ejecute por lo menos una vez cada sentencia del programa. (Pressman,
2005)

1.8.2 Pruebas de caja negra
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Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se centran en los requisitos
funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa. (Pressman, 2005) Los métodos de caja negra que se utilizaran para asegurar la calidad de la
aplicacion desarrollada seran:

1.8.3 Particién equivalente

La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal
descubre de forma inmediata una clase de errores que de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos

casos antes de detectar el error genérico. (Pressman, 2005)

1.8.4 Anélisis de valores limite

Los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada que en el centro. Por ello, se ha
desarrollado el analisis de valores limite (AVL) como técnica de prueba. El analisis de valores limite es
una técnica de disefio de casos de prueba que complementa a la particion equivalente. En lugar de
seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, el AVL lleva a la eleccion de casos de
prueba en los extremos de las clases. En lugar de centrarse solamente en las condiciones de entrada, el

AVL obtiene casos de prueba también para el campo de salida. (Pressman, 2005)

1.9 Conclusiones Parciales

Al culminar el estudio realizado en este capitulo, se puede concluir que existen inconvenientes para la
utilizacién de los sistemas existentes tanto nacionales como extranjeros en la informatizacion del proceso
de Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva en la Direccion de Transporte de la UCI, por lo que se
hace necesaria la creacion de un nuevo sistema informatico que sea capaz de satisfacer las necesidades
gue presenta esta area. Ademas, se definieron en este capitulo el modelo de desarrollo y la arquitectura
de software y las tecnologias, herramientas, pruebas de software y lenguajes de programacion, modelo y
disefio que se van a utilizar en el desarrollo del médulo de Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva

para la Direccién de Transporte de la UCI.
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CAPITULO 2: MODELO DE NEGOCIO Y REQUISITOS

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se describen los procesos de Control de vehiculo, Seguridad activa y pasiva,
Asignacién de vehiculos, Control de accidentes y Planificacion del Dia de la Técnica de la Base de
Transporte de la UCI. Se elabora un mapa de procesos en el cual son expuestos los procesos claves y
artefactos relacionados con la gestibn de estos procesos. Se identifican y registran en el Modelo
Conceptual los conceptos fundamentales que se manejan en la Base de Transporte de la UCI en cuanto al
Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva. Los requisitos funcionales identificados a partir de la
aplicacion de técnicas, son especificados y validados.

2.2 Modelado de Procesos de Negocio

El Modelado de procesos de negocios representa los procesos de negocio de una empresa para que
puedan ser analizados (Nogueras, 2011). Este andlisis valida todas las tareas y ciclos mientras éstos son
simulados, lo que concreta las tareas que van a llevarse a cabo mediante la reutilizacion de procesos
probados como mas eficientes y detectando tareas no realizables. Ademas se reutilizan los procesos mas
productivos, que conlleva al ahorro de costes antes de la implementacién y que trae mejoras de calidad en

los procesos (Nogueras, 2011).

2.1.1.1 Mapa de procesos

Los mapas de procesos de negocios muestran los procesos que se desarrollan dentro de una
organizacion, asi como las relaciones que puedan existir entre ellos, lo que permite la visualizar y
gestionar la organizacion de los procesos y la apreciacion de las interrelaciones entre los procesos y
actividades para perfeccionar los resultados que los clientes desean, por lo que en su elaboracion se debe
ser claro y preciso con la expresion gréafica a transmitir.

En la confeccién de los mapas de procesos de negocio del Sistema Control de Flota y Mantenimiento para
la Direccién de Transporte de la UCI fue empleada la plantilla conformada por el CEIGE, en la cual se
representan los procesos identificados en el Direccion de Transporte de la UCI agrupados por niveles,
colocando en un nivel 0 los procesos claves de esta organizacion y un nivel 1 sus procesos derivados.
Dentro de los procesos del nivel 0 se encuentran: Disponibilidad del parque automotor, Control de

reparaciones y mantenimiento y Control y andlisis de indices de combustible, en el documento CIG-CFM-
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N-MTTO-i1101 se especifica informacién mas detallada sobre ellos. Para los procesos identificados en el

nivel 1 se crea un documento que contiene: nombre, breve descripcion, nivel y proceso padre al que
pertenecen (consultar documento entregable CIG-CFM-N-MTTO-i1102). El contenido de este trabajo se

enmarca en los procesos de Control de vehiculo, Asignacién de vehiculos, Planificacion del dia de la

técnica, Control de accidentes y Seguridad activa y pasiva pertenecientes al nivel 1 del proceso

Disponibilidad del Parque Automotor. Se identifican para cada uno de los procesos del nivel 1 los

artefactos de entrada y salida involucrados en el proceso y el formato en que se manejan actualmente en

la Direccion de Transporte de la UCI. La matriz de procesos contiene la relacion que existe entre los

procesos, sistemas o0 involucrados en estos procesos, exponiendo los artefactos de salida de cada

proceso que constituyen entradas para otros y viceversa (consultar Tabla 1 y documento entregable CIG-
CFM-N-MTTO-i1102).

Entradas
Asignacion | Planificacion . .
Control de . Control de | Seguridad activa
. de del dia de la . .
vehiculo . L accidentes y pasiva
vehiculos técnica
Expediente .
Control de pdel Expediente del
vehiculo . vehiculo
vehiculo
. L Modelo de
9 Asignacion inspeccion
B | de vehiculos p .
T técnica
" Planificacion Expediente Modelo de
del dia de la del inspeccioén
técnica vehiculo técnica
Control de
accidentes
Seguridad
activa y
pasiva

Tabla 1 Matriz de relacidn de procesos de negocio de nivel 1.

2.2.2 Descripcion de procesos de Negocio

2.2.2.1 Descripcion del proceso Control de vehiculo.
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El proceso de Control de vehiculo tiene como objetivo principal controlar la informacién referente a los
vehiculos del &area de Transporte de la UCI, manejando todo lo referente a la confeccion de los
expedientes de cada uno de los vehiculos de esta area. Este proceso comienza con el registro de los
vehiculos por tipo. Luego se realiza la conciliacion entre el registro de vehiculos del MININT. Se verifica la
informacion que tiene el registro de vehiculos del MININT con la informacion contenida en el registro de
vehiculos del area de Transporte de la UCI. Luego se realiza la Asignacion de vehiculos (subproceso), por
lo que se procede a ejecutar el flujo basico de este subproceso, asignando de esta forma un vehiculo a un
area determinada.

A continuacion se presentan los artefactos de entrada y de salida del proceso Control de vehiculo:

Proceso de Control de vehiculo

Artefactos de Entrada: Artefactos de Salida:

Circulacién del vehiculo Registro de vehiculos area de Transporte UCI.
Registro de vehiculos del MININT Expediente del vehiculo.

Factura

Tabla 2 Artefactos de entrada y salida del proceso Control de vehiculo.
Para obtener mayor informacién sobre la descripcién de este proceso, consultar documento entregable
CIG-CFM-N-MTTO-i1501.

2.2.2.2Descripcion del proceso Asignacion de vehiculos.

El proceso de Asignacion de vehiculos tiene como objetivo principal asignar un vehiculo a un area de la
UCI. Este proceso comienza por definir las areas a las que se les van a dar servicios de mantenimiento.
Luego se asignan el vehiculo a un &rea y se emite el acta de entrega por cada vehiculo asignado.
Posteriormente se definen los responsables del vehiculo y se registran estos responsables en el
documento Relacion de responsables y choferes. Finalmente se accede a la Asignacion de combustible
(subproceso).

A continuacion se presentan los artefactos de entrada y de salida del proceso Asignacion de vehiculos:
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Proceso de Asignacion de vehiculos

Artefactos de Entrada: Artefactos de Salida:

Ninguno. Acta de entrega

Listado de &reas (UCI)

Relacion de responsables y choferes

Tabla 3 Artefactos de entrada y salida del proceso Asignacion de vehiculos.
Para obtener mayor informacién sobre la descripcién de este proceso, consultar documento entregable
CIG-CFM-N-MTTO-i1509.

2.2.2.3Descripcién del proceso Planificacién del dia de la técnica.

Este proceso tiene como objetivo principal la planificacion del dia de la técnica, comenzando por elaborar
el plan del dia de la técnica por cada tipo de vehiculo. Luego se envia una notificacién al responsable del
vehiculo con hora, lugar y fecha. Posteriormente se realiza la revision al vehiculo chequeando cada una
de las partes del vehiculo de acuerdo al Modelo de inspeccion, se llena este modelo con los datos de la
inspeccion y luego se archiva.

A continuacion se presentan los artefactos de entrada y de salida del proceso Planificacion del dia de la

técnica:
Proceso de Planificacion del dia de la técnica
Artefactos de Entrada: Artefactos de Salida:
Ninguno. Plan del dia de la técnica por tipo de vehiculo.

Email.

Modelo de inspeccion.

Expediente del vehiculo.

Tabla 4 Artefactos de entrada y salida del proceso Asignacion de vehiculos.
Para obtener mayor informacién sobre la descripcién de este proceso, consultar documento entregable
CIG-CFM-N-MTTO-i1512.

2.2.2.4Descripcion del proceso Control de accidentes.

Este proceso tiene como objetivo principal controlar los accidentes de los vehiculos. Este proceso
comienza con la elaboraciéon del documento con la relatoria de los hechos y el croquis del accidente
creado por el Técnico General de seguridad automotor. Luego se realiza la denuncia de los hechos a la

policia y se elabora otro documento con los costos provocados por los dafios del vehiculo. Posteriormente
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se realiza archiva toda la informacion del accidente en el expediente de accidentes y finalmente se realiza
el informe de accidentabilidad por parte del Técnico General.
A continuacion se presentan los artefactos de entrada y de salida del proceso Control de accidentes:

Proceso de Control de accidentes

Artefactos de Entrada: Artefactos de Salida:

Ninguno. Control de golpes y abolladuras
Relatoria de los hechos
Denuncia

Documento con el costo de los dafos

Expediente de accidentes

Informe de accidentabilidad

Tabla 5 Artefactos de entrada y salida del proceso Control de accidentes.
Para obtener mayor informacién sobre la descripcién de este proceso, consultar documento entregable
CIG-CFM-N-MTTO-i1511.

2.2.2.5Descripcion del proceso Seguridad activa y pasiva.

Este proceso tiene como objetivo principal controlar la seguridad activa y pasiva de los vehiculos. Este
proceso comienza con la elaboracion de la Planificacion del dia de la técnica (subproceso) y luego revisar
la seguridad activa y pasiva del vehiculo en funcién del modelo correspondiente. Luego es llenado el
control de golpes y abolladuras del vehiculo por el Técnico General, quien luego archiva el documento en
el Expediente del vehiculo.

A continuacion se presentan los artefactos de entrada y de salida del proceso Seguridad activa y pasiva:

Proceso de Control de accidentes

Artefactos de Entrada: Artefactos de Salida:

Modelo de inspeccion. Control de golpes y abolladuras (doc.)

Expediente del vehiculo (doc.)

Tabla 6 Artefactos de entrada y salida del proceso Seguridad activa y pasiva.
Para obtener mayor informacién sobre la descripcion de este proceso, consultar documento entregable
CIG-CFM-N-MTTO-i1513.

2.2.3 Patrones de Control de Flujo
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2.2.3.3Secuencia

Secuencia es el patron basico de todo flujo de trabajo. Se requiere cuando hay una dependencia entre dos
actividades, de tal forma que una actividad no pueda iniciarse antes de que otra haya terminado.

Un diagrama de procesos de negocio ilustra este patron como una serie de actividades conectadas por
flujos de secuencia. La secuencia indica que una actividad sera habilitada, solo hasta que la actividad
anterior sea ejecutada. Para ilustrar mejor esta idea se hara uso del concepto de “token”, el cual viaja de
un punto de inicio a un punto final u objetivo del proceso segun el direccionamiento de las flechas. En este
patrén, el token pasara a la siguiente actividad solo cuando la actividad precedente haya sido ejecutada
(Workflow Management Coalition, 2013). Por ejemplo en el proceso de Asignacién de vehiculos no se
puede emitir el acta de entre hasta tanto no se haya asignado el vehiculo a algun area. Ver imagen 1.

O

A%
Definir &reas a las que
s& les va a brindar servicios

de mantenimiento

&

[ﬁ.signarvehl’culn aun érea]
[Emitir acta de entrega]

J,

Definir responsables
del vehiculo

J,

[Asignacidn de cnmbustible]

Imagen 1: Proceso de Asignacién de vehiculos.

2.2.3.4Seleccidn exclusiva
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Ocurre cuando en un punto del flujo de trabajo se escoge solo una de varias ramas del proceso.
Generalmente esta decision se toma basandose en datos de control del flujo de proceso. Si uno de los
dos caminos debe ser escogido, una compuerta exclusiva (elemento de divergencia, que en este caso es
la coincidencia entre el registro de vehiculos del MININT) puede ser usada. Las transiciones de salida de
la compuerta exclusiva tendran asociadas una regla de negocio booleana que serd evaluada para
determinar cual secuencia del flujo deber& ser seleccionada para continuar al siguiente paso. Cuando un
token llega a una compuerta exclusiva, las condiciones seran evaluadas para definir el camino a seguir (es
decir, aquel que sea valido) y el token continuard hasta la proxima actividad. Por cada token que entre a
una compuerta exclusiva, solo saldra un token (Workflow Management Coalition, 2013). Ver imagen 2.

Especialista general

Circulacic’:_n_uehl'culo V . Registro de vehiculos
[Recibido] . T . drea de Transporte UCI
Registro de [Creadol

---------------- vehiculo
por tipo S

Registro de vehiculos

del MININT : Expediente del vehfculo
[Recibido] 5 [Creado]
............. N W
Realizar conciliacién
1 entre registro de
1 ~ vehiculos
Factura a7 del MININT
[Recibido] HE

D iCoinciden?

Registro de vehiculo
del MININT
[Recibidol Denuncia

""""" : Asignacién de [Creada]
vehiculos

Registro de vehiculos
Brea de Transporte UCH
[Recibida]

Emitir denuncia
al registro de
vehiculos

Imagen 2: Ejemplo de Seleccién Exclusiva
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2.2.4 Validacion del Negocio

La validaciéon del modelado de procesos de negocio se realizd aplicando la técnica Revisidbn Técnica
Formal, donde los clientes revisaron cada documento de descripcion de procesos de negocio realizado
con el objetivo de validar su correcta elaboracion y que el flujo de actividades de cada proceso estuviera
en correspondencia con la informacién brindada.

El centro de CALISOFT de la UCI valid6é el modelado de negocio realizado, mediante dos iteraciones,
revisando elementos como ortografia, formato y aspectos técnicos, fueron liberados los artefactos

Descripcion de procesos de negocio y Mapa de procesos de negocio. (Ver Anexo 5).

2.2.5 Modelo Conceptual

El modelo conceptual es un diagrama conformado con los conceptos que son significativos para el area
gue se analice, asi como las relaciones existentes entre ellos. Permite identificar, organizar y realizar
razonamientos sobre los componentes y comportamientos del sistema, siendo la guia para el proceso de
disefio del software, pudiéndose usar ademas como referencia para evaluar un disefio particular y razonar
sobre la solucién realizada. El modelo conceptual del proceso Control de vehiculos fue confeccionado con
todas las clases conceptuales identificadas en este proceso junto con los atributos y relaciones existentes

entre las mismas (consultar Imagen 3).
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Dia técnica
-Realizado por : varchar

-Conductor : varchar Accesorio
-Fecha : datatime Caédigo : numeérico
-Evaluacion : varchar -Denominacién : varchar

-Observaciones : varchar| |-Estado : varchar
-No. Inventario : numérico

Autorizo de parqueo 1.* -
No. Orden : numeérico 0=
-Conductor autorizado : varchar tiene un tiene un
-Emitido por : varchar
Tipo de autorizo : varchar tiene un 1
-Fecha emision : datatime 1 1 _
Fecha vencimiento : datatime —————__ | Vehiculo Accidente
Teléfono parqueo : nUMérico +Fecha de alta : datatime Lugar : varchar
Teléfono conductor : numérico Serial de carroceria : varchar 1 |-Fecha : datatime
-Responsable principal : varchar] -Serial de motor : varchar -Hora : numeérico
-Area : varchar No. il"lventarlo s numenco -Gravedad : varchar
Dlreccion de parqueo : varchar -Matricula actual : varchar Estado expediente : varchar
Matricula anterior : varchar .Conductor : varchar
Licencia circulacion : varchar .Causa : varchar
Licencia operativa : varchar Dafos vehiculo : varchar
1.+ -Color primario : varchar -Relatoria de hechos : varchar
Responsable Color secundario : varchar
principal I L [No.FLota : numérico
o Estado técnico : varchar
1 tiene un | pracio compra : numérico
No. Serie : numeérico
tiene No. Vin : varchar
1 Ano fabricacién : numeérico
-Vida 0atil : numeérico
Acta de responsabilidad Provincia de registro : varchar
material Municipio de registro : varchar
-Fecha de asigancion : datatime

Imagen 3 Modelo conceptual del proceso Control de vehiculo.

2.3 Requerimientos de software

Un requerimiento es simplemente una declaracién abstracta de alto nivel de un servicio que debe
proporcionar el sistema o una restriccion de este. (Sommerville, 2005) y que también puede tomarse como
una condicion o capacidad que un usuario necesita para poder resolver un problema o lograr un objetivo.
Estos pueden dividirse en dos categorias: requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales. Los
requerimientos funcionales son los que definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar,
ademas, pueden ser una descripcion de lo que un sistema debe hacer, describiendo las transformaciones
gue el sistema realiza sobre las entradas para producir las salidas. Es importante que se describa el
¢ Qué? y no el (Como? se deben hacer esas transformaciones. (La Ingenieria de Requerimientos y su
importancia en el desarrollo de proyectos de software, 2005). Por otra parte, un requisito no funcional

especifica algo sobre el propio sistema, y como debe realizar sus funciones. La captura de requisitos es la
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actividad, mediante la cual, el equipo de desarrollo de un sistema de software extrae, de cualquier fuente

de informacién disponible, las necesidades que debe cubrir dicho sistema.

2.3.1 Técnicas para captura de requisitos

Entre las técnicas aplicadas para la captura de los requerimientos se encuentran:

Entrevista

Se planificaron encuentros con los proveedores de requisitos del area de transporte de la UCI con el
objetivo de identificar los requisitos funcionales de la propuesta de solucion, a través de entrevistas se
fueron obteniendo las necesidades de informatizacibn del cliente en cada uno de los procesos

identificados.

JAD"™
El equipo de desarrollo junto con los proveedores de requisitos, fueron revisando los prototipos de interfaz
de usuario realizados, con el objetivo de verificar que los requisitos identificados satisficieran las

necesidades de los proveedores de requisitos.

Lluvia de ideas

Se realizaron talleres con el equipo de desarrollo (analistas, arquitecto de BD y de sistema) en los cuales
fueron analizados cada uno de los requisitos identificados, fluyendo variadas ideas acerca de la
realizacion de los mismos, lo cual arrojéo como resultado que se obtuviera una vision méas amplia de lo que
se queria implementar, favoreciéndose de esta forma el avance de futuras etapas en el desarrollo de la

propuesta de solucién.

2.3.1.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales identificados de los procesos Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva de

la Base de Transporte de la UCI son:

% JAD (Joint Application Design, por sus siglas en inglés), técnica basada en reuniones participativas entre clientes,

directivas y desarrolladores enfocandose mas en el negocio que en el aspecto técnico. (Yatco, Mei C., 1999)
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e RF 1. Asociar conductores.

e RF 2. Quitar conductores.
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o RF 3. Asaociar responsable principal.

e RF 4. Quitar responsable principal.

e RF 5. Agrupacion de requisitos: Gestion de autorizo de parqueo:

* RF 5.1 Buscar autorizo de parqueo.

* RF 5.2 Listar autorizo de parqueo.

* RF 5.3 Adicionar autorizo de parqueo.

* RF 5.4 Modificar autorizo de parqueo.

* RF 5.5 Eliminar autorizo de parqueo.

* RF 5.6 Imprimir autorizo de parqueo.

e RF 6. Agrupacion de requisitos: Gestion del dia de la técnica.

» RF 6.1 Buscar dia técnica.

 RF 6.2 Listar dia de la técnica.

 RF 6.3 Adicionar dia de la técnica.

 RF 6.4 Madificar dia de la técnica.

e RF 7. Asignar vehiculo.

¢ RF 8. Agrupacion de requisitos: Gestionar accesorios a los vehiculos.

« RF 8.1 Listar accesorios de un vehiculo.

* RF 8.2 Adicionar accesorios de un vehiculo.

* RF 8.3 Eliminar accesorios de un vehiculo.

e RF 9. Agrupacion de requisitos: Gestionar accidente.

« RF 9.1 Buscar accidentes.

« RF 9.2 Listar accidentes.

 RF 9.3 Adicionar accidente.
* RF 9.4 Modificar accidente.

* RF 9.5 Cancelar accidente.

* RF 9.6 Imprimir accidente.

e RF 10. Agrupacion de requisitos: Gestionar vehiculos.
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RF 10.1 Buscar vehiculo.

RF 10.2 Busqueda avanzada de vehiculo.
RF 10.3 Listar vehiculos.

RF 10.4 Adicionar vehiculo.

RF 10.5 Modificar vehiculo.

RF 10.6 Imprimir expediente del vehiculo.

RF 11.
RF 12.
RF 13.
RF 14.
RF 15.
RF 16.

RF 17

Registro accidentes periodo.

Coeficiente de aprovechamiento de la capacidad.

Coeficiente de tréafico.
Historial de accidentes del vehiculo.
Historial de asignaciones del vehiculo.

Informe de explotacion.

. Vehiculos operativos.
RF 18.
RF 19.
RF 20.
RF 21.
RF 22.
RF 23.
RF 24.

Vehiculos operativos por area.
Registro de accidentes por area.
Registro de vehiculos periodo.

Vehiculos en mantenimiento.

Vehiculos inspeccionados en un periodo.

Vehiculos paralizados.

Vehiculos paralizados por area.

2.3.2 Especificacion de requisitos

La especificacion de los requisitos identificados se realizé siguiendo los pasos descritos en la plantilla

conformada por el CEIGE.

Precondiciones

Flujo de eventos
Flujo basico

Se introducen los datos generales del vehiculo:

Grupo de vehiculo (seleccionar)

El usuario ha sido validado.
Se ha registrado en el sistema el grupo al cual va a
pertenecer el vehiculo.
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Serial carroceria
Serial de motor
No. Inventario
Fecha de alta
Matricula anterior
Licencia circulaciéon
Licencia operativa
Matricula actual
Color primario
Color secundario
No. Flota

Estado técnico
Precio venta
Precio compra
Vida atil

No. Serie

No. Vin

Afo de fabricacion
Provincia
Municipio

Tipo de combustible

Tipo de actividad
Capacidad
Unidad

Capitulo 2: Modelo de negocio y requerimientos

En la pestafa Inicializar valores se introducen los siguientes datos:
Se inicializa el valor del medidor de la unidad para los tipos de mantenimiento

definidos en el grupo:

Valor del medidor

Se inicializan los siguientes datos de cada unos de los tipos de mantenimiento
definidos en el grupo en la pestafia Inicializar valores:

Fecha de ultimo servicio
Valor de ultimo servicio

Se introducen los datos del seguro en la pestafia Seguro:

Fecha inicio del seguro

Fecha de vencimiento del seguro

No. de pdliza

Nombre de la aseguradora

Se introducen los datos de los accesorios en la pestafia Accesorios:
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Se registran los accesorios del vehiculo ver requisito funcional Gestionar
accesorios del vehiculo..
En la pestaiia Propiedades se introducen los valores de las propiedades definidas
en el grupo (ver validacién 2).
Se introducen las observaciones del vehiculo:
Observaciones
El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.
Si los datos son correctos el sistema los registra.
El sistema confirma el registro de los datos.
Concluye el requisito.
Post-condiciones
Se registr6 en el sistema una nueva unidad.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 4.a La unidad no esté asegurada.
Volver al paso 5 del flujo basico.
Post-condiciones
1 NA
Flujo alternativo 5.a La unidad no tiene accesorios.
Volver al paso 6 del flujo basico.
Post-condiciones

NA
Flujo alternativo 9.a Informacién errénea.
1 El sistema sefiala los datos errébneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 8 del flujo basico.
Post-condiciones
NA

Flujo alternativo 9.b Informacién incompleta.
El sistema sefala los datos vacios y permite corregirlos.
El usuario corrige los datos.
Volver al paso 8 del flujo bésico.
Post-condiciones
NA
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.
Concluye el requisito.
Post-condiciones
NA
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Validaciones
Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CIG-CFM-N-
MTTO-002.
Las propiedades se definen en el grupo de vehiculos, el valor de esta se puede
definir en el grupo de unidades o en el vehiculo.
Relaciones  Requisitos Paso 8: Listar tipos de mantenimientos del grupo, en la
Incluidos agrupacién Gestionar tipos de mantenimientos al grupo.
Paso 9: Listar propiedades a las unidades, en la
agrupacion Gestionar propiedades al grupo.
Paso 4: Gestionar accesorios de los vehiculos.
Extensiones NA
Conceptos  Vehiculo Visibles en la interfaz:
Serial carroceria
Serial de motor
No. Inventario
Fecha de alta
Matricula anterior
Licencia circulacion
Licencia operativa
Matricula actual
Color primario
Color secundario
No. Flota
Estado técnico
Precio venta
Precio compra
Vida util
No. Serie
No. Vin
Afo de fabricacién
Provincia
Municipio
Tipo de combustible
Tipo de actividad
Capacidad
Unidad de medida

40



Capitulo 2: Modelo de negocio y requerimientos

Grupo de Visibles en la interfaz:
vehiculo Nombre

Marca

Modelo

Tipo de vehiculo
Tipos de Visibles en la interfaz:

mantenimiento Tipo de mantenimiento
Fecha de ultimo servicio
Valor de ultimo servicio

Documentos Visibles en la interfaz:
técnicos Nombre

Cddigo

Descripcion

Propiedades Visibles en la interfaz:
Propiedad
Valor

Seguro Visibles de la interfaz:
Asegurada
No. de pdliza
Fecha inicio
Fecha de fin
Nombre de la aseguradora
Accesorios Visibles en la interfaz:
Denominacién
Cadigo
Cantidad
Estado
Requisitos NA
especiales
Asuntos Aqui solo varia la pestafia accesorios y datos generales, el resto se queda
pendientes  igual.

Tabla 7 Especificacion del requisito Adicionar vehiculo.
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Datos Generales

Grupo Vehiculo:

Fecha de alta:

Matricula actual:

Tipo de Vehiculo:

Serial de Carroceria:

Matricula anterior:

Marca:

Serial de motor:

Licencia circulacion:

Inicializar valores Seguro Accesorios Propie(&)as Observaciones Documentos

Modelo:

No. Inventario:

Licencia operativa:

Color primario: Color secundario: No. flota: Estado técnico:
v
Precio compra: Precio venta: No.serie: No. vin:
Ano de fabricacion: Vida Util: Tipo de combustible: Tipo de actividad:
v : nar v
Unidad medida: Capacidad: Provincia: Municipio:
~ ~ ~
Cancelar Aplicar Aceptar

Imagen 4 Prototipo de interfaz elemental de usuario

2.3.3 Administracion de requisitos
La administracién de los requisitos es un enfoque sistematico para obtener, organizar y documentar los
mismos, asi como mantener un acuerdo entre el cliente y el equipo del proyecto en los posibles cambios.
La clave para una efectiva administracién de requisitos es: mantener un enunciado claro, junto con los
atributos para cada tipo de requisitos y su seguimiento con otros o con elementos del proyecto. (Sandoval
Carvajal, y otros, 2006).
La administracion de los requisitos identificados como parte de la propuesta solucién se realizé utilizando
la herramienta Visual Paradigm, definiendo los siguientes elementos de trazabilidad:

¢ Requisitos.

e Modelo conceptual (entidades del negocio).

o Componentes.

e Disefos de casos de prueba.
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Mediante un diagrama de requisitos se definié la relacién entre los elementos de trazabilidad propuestos, y
se realizaron las siguientes matrices de trazabilidad:

e requisitos-modelo conceptual-entidades del negocio.

e requisitos-componente.

e requisitos-disefios de casos de prueba.
Para definir la relacion entre los elementos de trazabilidad mencionados anteriormente se realizd el dia-

grama de requisitos. Consultar el Anexo 2.

2.3.4 Priorizacion de Requisitos
En el desarrollo de software existe generalmente diversidad de opiniones e incompatibilidades entre las
prioridades de los participantes (desarrolladores, clientes y usuarios finales). En estos casos se deben
desarrollar soluciones aceptables para los principales involucrados, lo que implica un proceso de
negociacién de los requerimientos en conflicto. La clave para la negociacion es poder determinar el
conjunto de requerimientos prioritarios.
La priorizacién de los requisitos se realiz6 utilizando la plantilla evaluacién de requisitos propuesta por el
CEIGE (consultar documento entregable CIG-CFM-MTTO-i6101.xls). Los criterios definidos para
determinar la complejidad de los requisitos y su priorizacién son los siguientes:
e Criterios de Complejidad: Para la determinacién de la complejidad de los requisitos se analizan
individualmente los criterios siguientes, llegando al resultado de si el requisito es de complejidad
Alta, Media o Baja. La clasificacion de la complejidad permite estimar el esfuerzo de
implementacion del requisito y contribuye a la decision sobre la inclusion en las etapas de
desarrollo del software.
e Diferentes comportamientos: Un mismo requisito se comporta de manera diferente ante
determinadas situaciones.
e Formas de inicializacion: Un mismo requisito puede ser inicializado de diferentes formas.
e Consultas a fuentes de almacenamientos: Los requisitos pueden presentar diversidad en la
cantidad y complejidad de la interaccion con la fuente de datos.
* Base de Datos.
» Ficheros.

* Oftros.
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e Restricciones de validacion: Complejidad de todas las validaciones que lleve un requisito, tanto
las validaciones en el lado del cliente, como en el servidor.

e Grado de reutilizacién: Complejidad de un requisito, para poder ser reutilizado por otros.

e Logica de negocio: Los requisitos pueden presentar diferentes niveles de complejidad para la

implementacion de la I6gica de negocio que contienen.

La aplicacién de los indicadores antes definidos arrojé los siguientes resultados:
Resumen

Cant. de requisitos con complejidad Alta 6
Cant. de requisitos con complejidad Media | 13

Cant. de requisitos con complejidad Baja 4

Tabla 8 Resumen de la aplicacion de los indicadores.
2.3.5 Validacion de Requisitos
La validacion de los requisitos se realiza con la finalidad de comprobar que los requerimientos
identificados sean correctamente descritos, ademas de brindar informacién precisa, consistente, realista
en todo momento, y que sean verificables. A su vez debe definir lo que el usuario desea del producto final,
gue los errores que hayan sido detectados sean corregidos y el resultado del trabajo cumpla con los
estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el producto, por lo que para la validacion de los

requisitos fueron aplicadas las siguientes técnicas:

Revision Técnica Formal

La revision de las especificaciones de los requerimientos de la propuesta de solucion fue realizada con los
proveedores de requisitos y los miembros del equipo de desarrollo (analista principal y jefe de proyecto)
verificando que no existieran errores en el contenido 0 malas interpretaciones, informacion erronea o
incompleta, dando como resultado que fueran aprobados los requisitos funcionales, teniendo como

constancia el acta de aceptacion (Consultar Anexo 6).

Prototipos
A partir de las especificaciones de requisitos fueron conformados prototipos de interfaz de usuario.

Validando de esta manera que los requerimientos estaban en concordancia con las necesidades del
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cliente. El empleo de esta técnica ofrecié como resultados que el cliente tuviera una idea de la estructura
de la interfaz de usuario y se favoreciera la comunicacion con el mismo, ya que este tenia una vision
inicial del médulo a través del cual se gestionarian los procesos de Control de vehiculo y Seguridad activa
y pasiva.

Generacion de casos de prueba

Fueron definidos y disefiados casos de pruebas para cada requerimiento especificado, con el objetivo de
verificar el estricto cumplimiento de los mismos. La utilizacion de esta técnica ofrecid los siguientes
resultados: fueron identificados los posibles escenarios de los requisitos, asi como los juegos de datos de
los campos determinados en estos, con el objetivo de validar el flujo basico de cada uno de los requisitos
identificados.

Liberacion por el Departamento de calidad de CEIGE
Los requisitos fueron validados en 3 iteraciones, emitiendo un acta de liberacién (consultar documento

entregable Acta de Liberacién de ER Mantenimiento)

2.4 Requisitos No Funcionales
Los requisitos no funcionales de un software detallan las propiedades o caracteristicas que hagan al
sistema mas atractivo y usable, generalmente se distribuyen en diferentes categorias como el rendimiento
(en tiempo y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de equipo),
mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares, fiabilidad y la seguridad (Chaves, 2005). Los
requisitos no funcionales del sistema Control de Flota y Mantenimiento de la Direccion de Transporte de la
UCI fueron identificados por el Analista principal del proyecto, algunos de estos requisitos son:
e Elidioma de todas las interfaces de la aplicacion sera el espafiol.
o El sistema ser& consistente en el uso de abreviaturas, usard la misma abreviacion siempre para
la misma palabra y nunca en un elemento de seleccion o menu.
e Los flujos de navegacion para la gestion de cualquier concepto del negocio no excederan las 3
interfaces.
¢ No se utilizaran textos extensos para las etiquetas de la interfaz de usuario, en su lugar se usaran
iconos para actividades tipicas (Adicionar, Modificar, Eliminar). Los iconos previstos para dichas

actividades quedaran plasmados en el Manual de pautas de disefio.
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e El sistema expondra el menu general desde cualquiera de sus paginas.

e El sistema mostrard las opciones desactivadas siempre que no se hayan cumplido las
condiciones previas para su activacion, evitando asi errores del usuario en la gestion.

e El sistema contara con un Manual de usuario.

e El sistema estara disponible durante 24 horas, los 7 dias de la semana, los 365 dias del afio.

e El sistema tendra un respaldo de la informacion del centro de datos, permitiendo la recuperacion
ante la pérdida parcial o total de la informacion.

e El sistema manejard la seguridad de acceso y administracion de usuarios mediante el
otorgamiento de privilegios y roles, asignacion de perfiles.

e Se concedera acceso al sistema a partir de un nombre de usuario y una contrasefa.

e El sistema concedera acceso a cada usuario autenticado sélo a las funciones que le estén
permitidas de acuerdo a la configuracion del sistema. Los menus seran generados a partir del
propio perfil del usuario.

Consultar documento entregable Especificacion de requisitos de software (CIG-CFM-N-MTTO-i2301) para

obtener informacion acerca de los restantes requisitos no funcionales.

2.5 Conclusiones parciales

Con el modelado del negocio de los procesos Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva fueron
generados una serie de artefactos que crearon las condiciones para la captura de los requerimientos
funcionales de estos procesos, los cuales fueron identificados, especificados y validados, garantizando
con esto Ultimo, que los errores existentes que no hubieran sido corregidos pudieran afectar futuras
etapas del desarrollo del Sistema de Control de Flota y Mantenimiento, dando paso asi, a la realizacion

del disefio de la propuesta de solucion.
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CAPITULO 3: DISENO, IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se aborda inicialmente el disefio de la propuesta de solucién. Luego son
mencionados los mecanismos de disefio utilizados, los diagramas de clases concebidos a partir de lo
definido en el analisis y los patrones empleados en la modelacién. Mediante métricas es validado el
disefio propuesto. Se muestra el modelo de datos, el diagrama de componentes y el modelo de
despliegue. Ademas, se valida mediante pruebas el software realizado, haciendo uso especifico de las

pruebas de caja blanca y caja negra.

3.2 Disefio

En el disefio se modela el sistema y es donde convergen los requisitos del cliente, las necesidades de
negocio y las consideraciones técnicas, uniéndose en la formulacion de un producto o sistema y
creandose un modelo de software que, a diferencia del modelo de analisis, proporciona detalles acerca de
las estructuras de datos, la arquitectura, las interfaces y los componentes del software que son necesarios

para implementar el sistema (Pressman, 2006).

3.2.1 Mecanismos de disefio

Los mecanismos de disefio son utilizados con el objetivo de simplificar los diagramas de clases. Cada
disefiador acorde a sus necesidades puntuales establece sus propios mecanismos de disefio, dirigidos a
cumplir con el objetivo antes descrito pero siempre teniendo en cuenta los patrones y estilos

seleccionados (Cabrera Pereira., y otros, 2009).

Mecanismo de disefio para las clases controladoras.
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ZendExt_Controller_Secure

K ———

GestionarXController
+AdicionarAction()
+EliminarAction()
+ModificarAction()

Imagen 5: Mecanismo de disefio para las clases controladoras.

Todas las clases controladoras definidas en el disefio propuesto heredan de la clase
ZendExt_Controller_Secure, ya que en ella se incluyen numerosas funcionalidades comunes en todas las
controladoras. Mecanismo de disefio para las clases modelos.

Mecanismo de disefio para las clases modelos.

Zand_Exi_Model

[

Bussines

DatXModel
+inserarDatos(cbjeto)

Imagen 6 Mecanismo de disefio para las clases modelos

Todas las clases modelos o model definidas en el disefio heredan de la clase ZendExt_Model, ya que ésta

incluye las principales funciones para el manejo de los datos.

48



Capitulo 3: Disefio, Implementacion y Pruebas

Mecanismo de disefio para las clases del dominio.

Domain
DatX = o
+inserar(cbjeto) [ a
=] BasaDatX

T

|
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|

|

|

|

|

|

: TSR >

T

|

I

I

|

|

|

+ |

| Vi

_ Doctrine_Query | Doctrine_Record

Imagen 7 Mecanismo de disefio para las clases del dominio

La clase DatX representa a las clases del dominio (Domain), que usan a la Clase Doctrine_Query del
marco de trabajo Doctrine, para el acceso a la base de datos a través del lenguaje DQL; estas clases
ademas heredan de las clases cuyo prefijo es Base con los atributos mapeados de las tablas de la base
de datos; en este caso BaseDatX. Todas las clases con el prefijo Base como BaseDatX heredan de
Doctrine_Record que permite agrupar en registros u objetos mapeados los datos de las tablas. En el
documento entregable Modelo de disefio (CIG-CFM-N-MTTO-i3801) se encuentran el resto de los

mecanismos de disefos definidos.

3.2.2 Diagramas de clases del disefio
El diagrama de clases del disefio describe graficamente el comportamiento del sistema. Ademas de
describir las especificaciones de las clases de software y de las interfaces en una aplicacién, contiendo

informacion como asociaciones, atributos, métodos, y dependencias. (Visconti, y otros, 2011)
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En las imagenes a continuacién se muestran las clases contenidas dentro del paquete de dominio con sus
respectivos métodos y en la segunda imagen se muestra el diagrama que modela el Requisito Gestionar

vehiculo.

Domain

BaseDatVehiculo DatVehiculo
+BuscarPorldVehiculo() — -DatosVeh : (Modelo de datos)
+CantVeh()
+ListarPorld Veh()
+VerificarExistencia()
+CargarDatosVehiculo()

Imagen 7 Mecanismo de disefio para las clases del dominio
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Imagen 8 Diagrama de clases de disefio de la agrupacion de requisitos Gestionar vehiculo.
3.2.3 Descripcion de las clases del disefio

A continuacién se describe una muestra de las clases controladoras y de las del modelo.
Nombre: GestaccidenteController
Tipos de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

) BIrilsrE imprimiraccidenteAction()

Descripcién Permite mostrar haciendo uso de la libreria TCPDF los datos de una unidad en un
documento en formato PDF.

Nombre listarAccidentesAction()

Descripcion Obtiene los datos de todos los accidentes segun los criterios de blusqueda pasados.
En caso de no entrarle parametros obtiene todos los accidentes. Estos datos son
cargados en la interfaz de usuario.

Nombre listarConductorAction()

Descripcién thlene los condyctores de los vehiculos a través de un servicio para cargarlos en la
interfaz de usuario.

Nombre

guardarAccidenteAction()
Descripcion Permite adicionar o modificar los datos de un accidente en el sistema.

Nombre cancelarAccidenteAction()

Descripcion Permite cancelar los datos de un accidente en el sistema.

Nombre listarGravedadAction()

Descripcion Permite cargar los estados de Gravedad en la interfaz de usuario.
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Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcién

listarVehiculosAction()

Obtiene los datos de todos los vehiculos segun los criterios de busqueda pasados.
En caso de no entrarle pardmetros, obtiene todos los vehiculos. Estos datos son
cargados en la interfaz de usuario.

listarEstadoexpAction()

Permite cargar los estados de los Expedientes de los accidentes en la interfaz de
usuario.

Tabla 8 Descripcién de la clase GestaccidenteController

Nombre: DatAccidenteModel

Tipos de clase: Modelo

Para cada responsabilidad:

Nombre

Descripcién

Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcion

Guardar($Accidente)

A partir de un arreglo pasado con los datos obtenidos de un accidente, realiza su

adicioén al sistema, enviando estos a la base de datos utilizando la clase DatAccidente.

Eliminar($Accidente)

A partir de un accidente pasado por parametro, realiza la eliminacién de este en el

sistema.

listarAccidentes($limit,$start)

Permite listar los datos de los accidentes que se encuentran en el sistema.
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Nombre buscarPorlD($idaccidente)

Descripcion Permite buscar un accidente en el sistema dado su identificador.
Tabla 9 Descripcion de la clase DatAccidenteModel

3.2.4 Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia es un tipo de diagrama de interaccién que muestra como se interrelacionan los
procesos y en qué orden y muestra las interacciones de objetos dispuestos en una secuencia de tiempo.
Representa los objetos y clases que participan en el escenario y la secuencia de mensajes intercambiados
entre los objetos necesarios para llevar a cabo la funcionalidad del escenario. (OMG UML, 2008). En el

Anexo 6 se muestra detalladamente el diagrama de secuencia del requisito Adicionar accidente.

3.2.5 Patrones de disefio

Para realizar un disefio mas eficiente es conveniente utilizar uno o varios patrones de disefio. Los
patrones de disefio describen un problema que ocurre repetidas veces en algun contexto determinado de
desarrollo de software, y entregan una buena solucién ya probada. Esto ayuda a disefiar correctamente en
menos tiempo, a construir problemas reutilizables y extensibles, facilita la documentacion, y facilita la
comunicacion entre los miembros del equipo de desarrollo (Larman, 1999). En este caso ocupa, estos

fueron los patrones de disefio aplicados:

Modelo-Vista-Controlador

Es un patron de disefio que plantea la separacion de diferentes clases en dependencia de la funcién que

realizan con el propésito de que sea posible manejar dinAmicamente la forma en que se procesan

solicitudes y como se mostraran los resultados al usuario final (POSA 01, 2000). En fin se puede decir que

separa la I6gica de negocio de la presentacion o interfaz.

o Modelo: El Modelo se encuentra dividido en los paquetes bussines, el cual encierra las clases donde
se realiza la légica del negocio, y domain, donde se encuentran las clases del dominio, las que se

encargan de leer y/o escribir datos en las tablas de la base de datos.
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Vista: Maneja la visualizacion de la informacion. Le brinda al usuario la posibilidad de interactuar con
el Controlador mediante los mensajes de eventos y le permite visualizar las respuestas a sus
peticiones. Se encarga de presentar la interfaz al usuario.

Controlador: Representa el gestor de eventos, el cual estd compuesto por las clases controladoras.

Este atiende los pedidos que llegan desde la Vista accediendo al paquete models.

Dentro de los patrones utilizados en la aplicacion, se encuentran los GRASP* son patrones generales de

software para asignacion de responsabilidades, aunque se considera que mas que son una serie de

"buenas practicas" de aplicacion recomendable en el disefio de software. (Larman, 2005), los cuales

describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades. De

ellos fueron utilizados:

Experto: Se evidencia cuando las clases controladoras delegan la responsabilidad de ejecutar
determinadas acciones a las clases del modelo cuya informacién es mas adecuada para la resolucion
del problema en cuestion.

Creador: Es adaptable a las clases del paquete Domain, quienes son las encargadas de crear los
objetos de tipo Doctrine_Query, para permitir el acceso a la informacién almacenada a nivel de datos.
Controlador: Se pone de manifiesto a través del uso de una clase controladora que es la que
administra el flujo de acciones invocadas desde la interfaz de usuario y en cada una de ellas asocia la
I6gica del negocio al modelo responsable. En el modelo, donde esta implementada la I6gica del
negocio, las clases del modelo pueden instanciar otras clases en dependencia de la informacién que
se requiera.

Bajo acoplamiento: En el Modelo de Datos se definieron un conjunto de clases persistentes, entre
las cuales se establecieron las relaciones necesarias de manera que fueran méas independientes y
reutilizables para reducir el impacto de los cambios y acrecentar la oportunidad de una mayor

productividad.

19 object-oriented design General Responsibility Assignment Software Patterns, GRASP por su acrénimo en inglés

55



Capitulo 3: Disefio, Implementacion y Pruebas

Alta cohesién: Su empleo esta dado en que fueron asignadas responsabilidades a las clases de
forma tal que la cohesién siguiera siendo alta, o sea, cada clase se encargara de realizar solamente

las funciones que estén en correspondencia con la responsabilidad que posea.

Durante el disefio de la aplicacién se emplearon patrones GOF (Gamma, 1995), especificamente:

Cadena de Responsabilidad: Esta concebido que ante la ocurrencia de un error al realizarse una
determinada consulta a la base de datos el mismo sea manejado por el Modelo, creando una nueva
excepcion de tipo ZendExt_Exception. Dicha excepcién debe ser propagada al Controlador, el cual
sera el encargado de capturarla y enviarla a la Vista ya traducida, esta Ultima por su parte mostrara un
mensaje al usuario en un lenguaje entendible notificando el error y sin especificar detalles del mismo.
De esta manera se distribuyen las responsabilidades entre los diferentes componentes,
evidenciandose por lo tanto el empleo de este patron.

Fachada: La utilizacion de este patron esta reflejada en la creacién y empleo de la clase I0C%, ya
gue por la necesidad de integracion entre los médulos del Sistema de Gestibn de Mantenimiento
Vehicular, era necesaria la implementacién de una clase fachada donde fueran publicados los
servicios necesarios por estos, facilitando su interaccion.

Singleton: Este patron fue utilizado en las clases del dominio, donde los métodos contenidos en
estas se hicieron de forma estatica, con lo cual se garantizaba que pudieran ser accedidos sin crear
una instancia de las mismas. Por ejemplo: para acceder al método listarTodos() de la clase del
domain DatAccidente, desde la clase DatAccidenteModel, del modelo, solo era necesario poner

DatAccidente::listarTodos().

3.2.6 Meétricas para evaluar el disefio propuesto

Las métricas de software miden cuantitativamente el grado en que un sistema, componente 0 proceso

posee un atributo dado. Estas métricas tienen como propoésito entender y mejorar la calidad del producto,

? Jnversion de Control del inglés Inversion of Control.
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evaluar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo llevado a cabo al nivel del proyecto
(Pressman, 2005).

Una vez realizado el disefio de los procesos Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva, se procedi6
a su validacion y para esto, se utilizaron las métricas orientadas a objetos, especificamente las orientadas
a clases, porque las medidas y métricas para una clase individual, la jerarquia de clases y las
colaboraciones de estas, permiten medir la calidad del disefio propuesto (Pressman, 2005).

Métricas propuestas por Lorenz y Kidd

En su libro sobre las métricas orientadas a objetos, separan las métricas basadas en clases en cuatro

amplias categorias: tamafo, herencia, valores internos y valores externos. Las métricas orientadas al

tamafno se centran en el recuento de atributos y operaciones para cada clase individual y los valores

promedio para el sistema orientado a objetos como un todo (Pressman, 2005).

Las métricas empleadas para evaluar el disefio realizado fueron la métrica Tamafio de clase (TC) y la

métrica Relaciones entre clases (RC), ya que se ajustan para evaluar al disefio realizado, siendo las

mismas de facil utilizacion.

Estas métricas estan disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad:

¢ Responsabilidad. Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de
un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

e Complejidad de implementacion. Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un disefio
de clases determinado.

e Reutilizacidon. Consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de clase,
dentro de un disefio de software.

e Acoplamiento. Consiste en el grado de dependencia o interconexién de una clase o estructura de
clase, con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

e Complejidad del mantenimiento. Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software. Puede
influir indirecta, pero fuertemente en la planificacion del proyecto.

e Cantidad de pruebas. Consiste en el numero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de

calidad del producto (componente, modulo, clase, conjunto de clases) disefado.
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La métrica empleada fue Tamafio de clase (TC), para aplicarla se tuvo en cuenta la cantidad de
procedimientos que tenian las clases identificadas como parte de la propuesta de solucion, luego se
realizo el célculo del promedio de los procedimientos y mediante un criterio se obtuvo la categoria (baja,

media, alta) para la Responsabilidad, Complejidad y Reutilizacion.

Pequefio <=Promedio de operaciones(PO)
Medio >PO y <=2*PO
Grande >2*PO

Tabla 10 Umbrales parala TC

1 GestautorizoController 0 9 Pequefio
2 GestvehiculoController 0 32 Grande
3 GestaccidenteController 0 17 Medio

4 DatVehiculoModel 0 15 Medio

5 DatAutorizoModel 0 5 Pequefio
6 DatAccidenteModel 0 8 Pequefio

Tabla 11 Tamafo de las clases segun sus atributos y operaciones
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Pequefio 3 Baja Baja Alta
Medio 2 Medio Medio Medio
Grande 1 Alta Alta Baja

Tabla 12 Cantidad de clases por clasificacion

6 3 1 2 0 11

Tabla 13 Resultado general de la métrica

Se hace un andlisis de los resultados obtenidos en el empleo de esta técnica, se concluye que el disefio
realizado es simple y tiene una calidad aceptable, pues la mayoria de las clases que fueron analizadas se
encuentran dentro de la categoria de pequefias demostrandose en los pequefios valores de TC
alcanzados que la implementacion de forma general es sencilla, se disminuye en gran medida la
responsabilidad de las clases lo que significa que las clases existentes dentro del sistema se puedan
reutilizar ampliamente.

3.3 Modelo de datos

Un modelo de datos es la combinacion de una coleccion de estructuras de datos, operadores o reglas de
inferencia y de reglas de integridad, las cuales definen un conjunto de estados consistentes. El cual puede
ser usado como una herramienta para especificar los tipos de datos y la organizacion de los mismos.
Ademas para la manipulacion de consultas y datos, asi mismo es el elemento clave en el disefio de la
arquitectura de un manejador de BD (Uliman 2006).
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3.4 Implementacién

3.4.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones, contienen
todos los componentes definidos en el subsistema, asi como las distintas dependencias existentes entre
ellos. Se realizan con el objetivo de obtener una vista general del sistema a partir de las dependencias e

integraciones de los componentes.

A continuacién se representa el diagrama general de componentes del Sistema Control de Flota y

Mantenimiento:

<<component>> gl <<component>> g]
<<library>> <<library>>
TCPDF Highcharts
N N
1 |
| Thuse> | <<use>>
| |
_I Control de Flota y Mantenimiento
Estructura y composicion
<<component>> <<component>>
- s> e N e i adares Smmasa Configuracion <5
i ] 1 1
! | | N |
| | | <<use>> 1 1 1
| <<yse>> | I <<use>> | | <<use>> I
[ | L I L I
—] ! : <<component>> a oo e <<mp?tmt>> g] :
| Persona <<yuse>> Vehiculo |
uridad | |
i o zcuse>> | ) |
I | | 1
I | | 1
] 1 <<uyse>> <<yse>> | 1
| <<use>> I I 1
I 1
| <<component>> I S
Ejecucion

Imagen 9 Diagrama general de componentes.

Las funcionalidades identificadas como parte de la propuesta de solucidon estan incluidas dentro del

componente Vehiculo.

3.4.2 Modelo de despliegue

Se definird una arquitectura cliente-servidor detallada de la siguiente manera. Ver figura 10

e Cliente: Computador, la aplicacion se ejecuta a través de un navegador internet instalado, en este
caso se debe usar el Mozilla Firefox sobre cualquier sistema operativo (se sugiere GNU/Linux, en
especifico la distribucion de Ubuntu para estaciones donde se conectaran dispositivos externos:

Impresoras).
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e Servidor Web: Radica la logica de negocio de la aplicacion. Servidor Web Apache2. Utilizando el
lenguaje PHP.
e Servidor de Base de datos: Servidor de Datos PostgreSQL 8.3
e Impresora: Esta conectada al computador cliente para imprimir los reportes generados.
N

PC cliente <<HTTPS:443>>

7/

Servidor web

/ad

<<USB>> <PDO>>

Servidor de
datos

Imagen 10 Modelo de Despliegue
3.4.3 Estandares de codificacion
Un estandar de codificacion es una regla que se sigue para la escritura del cddigo fuente. De tal manera
gue a otros programadores se les facilite entender el codigo (como lo son identificar las variables, las
funciones o los métodos). Asegura que los programadores trabajen de forma similar siendo su cédigo
entendible por cualquier desarrollador, facilitando también un futuro mantenimiento del sistema.
¢ Nomenclatura de las clases segun el tipo:

+ Las clases controladoras que se encuentran dentro de la carpeta “controller” comenzaran con la
primera letra en mayusculas y el resto en minusculas, al final se le afnade “Controller’. Ej:
GestvehiculoController.

» Las clases modelos que se encuentran dentro de la carpeta “bussines” comenzaran con la primera

letra en mayusculas y el resto en minusculas, al final se le afade “Model”. Ej: DatVehiculoModel.
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Las clases dominios que se encuentran dentro de la carpeta “domain”. Las clases dominios son
generadas mediante un mapeo a la base de datos que realiza una herramienta desarrollada por el
CEIGE y se llaman igual que la tabla de la base de datos. Ej: DatVehiculo.
Las clase bases que se encuentran dentro de la carpeta “generated”. Las clases bases son
generadas mediante un mapeo a la base de datos que realiza la herramienta Doctrine Generator
3.0 y delante del nombre de la clase se le afiade “Base”. Ejemplo: BaseDatVehiculo.
El nombre de las clases de la vista comenzara con la primera letra en mayuscula y el resto en
mindscula, en caso de que este sea compuesto, se utilizara la notacion PascalCasing. A este
nombre se le agregaran al principio, las letras en mayuscula de las funciones que se realizaran a
través de estas clases. Ej: LBVehiculo (listar y buscar), AMVehiculo (adicionar o asociar, y
madificar).
Nomenclatura de los métodos o funciones: El nombre de los métodos o funciones de una clase
comenzard en minuscula, en caso de que sea compuesto se utilizara la notacion CamelCasing, o sea,
seguido del primer nombre, comenzara el segundo con mayuscula. En caso de que sea una funcién

de una clase controladora se le agregara al final la palabra “Action”. Ejemplo: listarVehiculoAction,

adicionarVehiculoAction.

Nomenclatura de los atributos: Los atributos comenzaran con minusculas, si el nombre se compone
de varias palabras excepto la primera las demas comenzardn con mayusculas (Ejemplo:
cantidadMinina).

Nomenclatura de las variables: Las variables seran nombradas comenzando en minuscula, en caso
de que el nombre de estas sea compuesto, se utilizara la notacion CamelCasing, o sea, seguido del
primer nombre, comenzara el segundo en mayulscula. En la capa de la Vista, las variables que
contengan componentes que formen parte de la interfaz, se les colocara delante un sufijo que indique

el tipo de componente que contiene. Ejemplo: btnAdicionar, storeVehiculo.

3.4.4 Publicacién de servicios entre componentes
Varios componentes del sistema necesitan datos manejados por otros componentes por lo que estos
publican los métodos que necesitan el resto. Estas funcionalidades son implementadas en las clases

Services y de forma tal que dichos métodos sean lo mas completos posibles. Dichos servicios fueron
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implementados de modo que reciban muchos o ningln parametro, siempre que fuera posible,
disminuyendo con esto la cantidad de servicios a publicar.
A continuacién se muestran los servicios que son brindados por el componente Vehiculo y que son

utilizados en el desarrollo del médulo Vehiculo:

Servicios Componentes Descripcion
que lo utilizan

Listar_PorTipoCombustible Vehiculo Muestra un listado de todos los tipos de
combustible que se encuentran registrados en
el sistema.

Listar_tipovehiculo Vehiculo Muestra un listado de todos los tipos de
vehiculos que se encuentran registrados en el
sistema.

Listar_GrupoVehiculo Vehiculo Muestra un listado de todos los grupos de
vehiculos que se encuentran registrados en el
sistema.

Buscar_Grupo Vehiculo Muestra un grupo de vehiculos especifico

registrado en el sistema.

Buscar_UnidadMedida Vehiculo Muestra una unidad de medida registrada en el
sistema.
Documentos_Grupo Vehiculo Muestra los documentos técnicos de un grupo

de vehiculos registrado en el sistema.

Buscar_Trabajador Vehiculo Muestra los datos de un trabajador especifico
registrado en el sistema.

Tabla 14 Servicios que brinda Vehiculo
3.5 Pruebas de software

3.5.1 Pruebas de Caja Blanca
La prueba de Caja Blanca, o pruebas de caja de cristal es un método de disefio de casos de prueba que

usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba. Para la solucion
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desarrollada la prueba de Caja Blanca aplicada fue la del camino basico. Esta técnica de prueba permite
obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia
para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucién. Los casos de prueba obtenidos del
conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del
programa (Pressman, 2005).

Para utilizar esta técnica primeramente es necesario realizar el calculo de la complejidad ciclomética del
codigo fuente que vaya a ser analizado, para lo cual se deben enumerar las sentencias de cédigo del
mismo y elaborar el grafo de flujo de la funcionalidad.

A continuacion se muestra el grafo de flujo asociado a la funcionalidad:

009 00000

Imagen 11 Flujo asociado del método buscarAutorizoParqueoAction()

Célculo de la complejidad ciclomatica a partir de un segmento de cédigo

La complejidad ciclomatica es una métrica del software que proporciona una medicidn cuantitativa de la
complejidad I6gica de un programa. El valor calculado como complejidad ciclomética define el nimero de
caminos independientes del conjunto basico de un programa y ofrece un limite superior para el nimero de
pruebas que se deben realizar para asegurar que sea ejecutada cada sentencia al menos una vez

(Pressman, 2005). Al calcular la complejidad del método buscarAutorizoParqueoAction() fueron utilizadas
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las tres formas posibles con el objetivo de verificar que el célculo se ha realizado correctamente y los
resultados obtenidos en cada una era el mismo. Las férmulas para realizar dicho célculo son:
1L.VG)=(A-N)+2,V(G)=(12-11)+2,V (G)=3

Siendo A la cantidad total de aristas del grafo y N la cantidad de nodos.
2.V(G)=P+1,V(G)=2+1,V(G)=3

Siendo P la cantidad de nodos predicado (son aquellos de los cuales parten dos 0 mas aristas).
3.V(G)=R,V(G)=3

Siendo R la cantidad de regiones que posee el grafo.

Cada una de las férmulas V(G) representan el valor del célculo. A partir de los resultados obtenidos en
cada uno, se determina que la complejidad ciclomética del cédigo analizado es 3, que a su vez es el
namero de caminos posibles a circular el flujo y el limite superior de casos de prueba que se le pueden

aplicar a dicho codigo.

NUmero Caminos basicos
1 1-2-3-4-5-6-10-11
2 1-2-3-4-5-7-9-10-11
3 1-2-3-4-5-7-8-10-11

Tabla 15 Caminos bésicos de flujo.

Para cada uno de los caminos obtenidos se realiza un caso de prueba. Los casos de prueba realizados

son los siguientes:

Caso de prueba para el camino basico # 1

Camino 1-2-3-4-5-6-10-11

Descripcion Los datos de entrada cumpliran con los
siguientes requisitos:
La variable $matricula esta vacia y la variable
$noorden contiene datos.

Entrada $matricula = null, $noorden = 1234

Resultados esperados Se espera que muestre todos los autorizos de
pargueo cuyo numero de orden sea 1234.

Resultados obtenidos: Satisfactorio.

Tabla 16 Caso de prueba para el camino basico 1
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Caso de prueba para el camino basico # 2
Camino 1-2-3-4-5-7-9-10-11
Descripcion Los datos de entrada cumplirAan con los

siguientes requisitos:

La variable $matricula contiene datos y la

variable $noorden esta vacia.

Entrada $matricula = “HVA123”, $noorden = null;
Resultados esperados Se espera que muestre todos los autorizos de

parqueo cuya matricula sea HVA123.
Resultados obtenidos: Satisfactorio.

Tabla 17 Caso de prueba para el camino bésico 2

Camino 1-2-3-4-5-7-8-10-11

Descripcion Los datos de entrada cumplirdn con los
siguientes requisitos:
La variable $matricula esta vacia y la variable
$noorden esta vacia.

Entrada $matricula = null, $noorden = null;

Resultados esperados Se espera que muestre todos los autorizos de
pargueo.

Resultados obtenidos: Satisfactorio.

Tabla 18 Caso de prueba para el camino basico 3

Con la aplicacién de los casos de prueba expuestos anteriormente se comprob6 que el flujo de trabajo de
las funcionalidades es correcto, probandose que cada sentencia es ejecutada al menos una vez con los
parametros de entrada y las salidas esperadas. Con las pruebas de caja blanca se examiné el estado de
la aplicacion en varios puntos de la misma determinando que el estado real coincidia con el esperado.

3.5.2 Pruebas de Caja Negra

Estas pruebas, también denominadas pruebas de comportamiento, se centran en los requisitos
funcionales del software. O sea, estas pruebas permiten al ingeniero del software obtener conjuntos de
condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa. Las
pruebas de cajas negra no son una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca, se trata de un
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enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que los métodos de caja blanca

(Pressman, 2005).

En este estudio, se realizé la Técnica de la Particion de Equivalencia, que divide el campo de entrada en

clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software. Esta técnica es una de las

mas efectivas pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el

software y descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion

de muchos casos antes de detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de

casos de pruebas que descubran clases de errores, reduciendo asi en numero de clases de prueba que

hay que desarrollar. (Juristo, 2005)

Para cada uno de los requisitos funcionales fueron definidos casos de pruebas, los cuales son los

siguientes:

e Se debe identificar y autenticar ante el sistema, ademas debe tener los permisos para ejecutar esta
accion.

e Se debe seleccionar el subsistema Mantenimiento/Vehiculos/Accidentes.

Nombre del Descripcion Escenarios de Flujo del escenario
requisito general pruebas
;;:Qgg:rl\?gé r El sistema debe Ecl:acijéi-te':dlcmnar acjgenl'?etrsgr?gstr;mfrslte fatos 8
adicionar , _ :
accidentes en el lntroduglgndo — Se presiona el botén Aceptar.
sistema. datos validos - Se muestra un mensaje de

informacion.
— Se presiona el boton Aceptar.
— Se introducen los datos del

EP 1.2: Adicionar

accidentes accidente correctamente.
introduciendo — Se presiona el boton Aplicar.
datos validos | - Se muestra un mensaje de

presionando el
botén Aplicar.

informacion.
— Se presiona el boton Aceptar.

EP 1.3: Adicionar
accidentes
introduciendo
datos invalidos.

— Se introducen los datos invélidos
del accidente

— Se presiona el boton Aceptar.

— Se muestra un mensaje de error.
— Se presiona el boton Aceptar.

67



Capitulo 3: Disefio, Implementacion y Pruebas

EP 1.4: Adicionar Se introducen los datos accidente
accidentes dejando algin campo en blanco.
dejando campos Se presiona el botén Aceptar.
vacios. — Se muestra un mensaje

informando del error.
— Se presiona el botdn Aceptar.
EP 1.5: Cancelar. Se introducen o no los datos del
accidente.
Se presiona el bot6n Cancelar.

Tabla 19 Descripcion del caso de prueba para el requisito Adicionar accidente

Para mas informacién sobre el caso de prueba para el requisito Adicionar accidente, consultar el
documento CIG-CFM-N-MTTO-i5182.doc. Los casos de prueba elaborados para los restantes requisitos

funcionales se encuentran en los documentos entregables referidos a los casos de prueba.

Con la aplicacion de las Pruebas de Caja Negra se demostré que cada una de las funciones de la
aplicacion es totalmente operativa, se obtuvieron los resultados esperados como respuesta del conjunto
de condiciones de entrada, comprobandose el correcto funcionamiento de las funcionalidades del médulo

Control de vehiculo segun su especificacion.

3.6 Conclusiones parciales

Durante el desarrollo del capitulo fueron expuestos los artefactos generados del disefio del médulo para la
gestion de los procesos Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva de la Base de Transporte de la
UCI, asi como las métricas se emplearon para su validacion, las que ofrecieron como resultado que el
disefio realizado es simple y con una calidad aceptable, permitiendo dar paso a la etapa de
implementacion. Ademas se presentan las pruebas estructurales y funcionales que fueron aplicadas, que
dieron como resultado que se poseia un correcto funcionamiento, contaba con las condiciones de calidad

necesarias y satisfacia las necesidades plasmadas por el cliente.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

El desarrollo de los modulos Control de vehiculos, Control de accidentes, Planificacion del dia de la

técnica, Autorizo de parqueo y Seguridad activa y pasiva contribuyd a mejorar la gestion de los procesos

de Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva de la Direccién de Transporte de la UCI pues:

Se fundament6 la investigacion a través de la creacion del Marco Tedrico, donde se definieron las
herramientas, tecnologias y lenguajes a utilizar.

Con el modelado del negocio de los procesos Control de vehiculo y Seguridad activa y pasiva fueron
generados una serie de artefactos que crearon las condiciones para la captura de los requerimientos
funcionales de estos procesos.

El andlisis de los artefactos generados en el disefio permiti6 comprobar que no existia ambigliedad en
las especificaciones de los requisitos funcionales. Se describieron los estdndares de codificacion
utilizados en la implementacién de la propuesta solucién, asi como los servicios que se brindan y se
consumen por el componente Vehiculo.

Se realiz6 la implementacion del Seguridad activa y pasiva, lograndose una version estable, y de la
mayor parte del médulo Control de vehiculo, asi como la aplicaciéon de pruebas de software para su
validacién, dandole solucién a la mayor parte de las necesidades de la Direccién de Transporte de la
UCI.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Se recomienda que en el desarrollo de futuros sistemas de control de flotas sea utilizado el presente

trabajo como referencia en cuanto a los procesos relacionados con Control de vehiculos y la Seguridad

activa y pasiva.

70



Glosario

BIBLIOGRAFIA

Bennett, Sean (February 2, 2010). Heavy Duty Truck Systems (5 ed.). Delmar Cengage Learning. pp.
116-117

Comsun Car System. [En linea] 2009. http://www.comsunl.com/index.html.

SIMPYC: Un planificador de Rutas de Vehiculos. PROYECTO EUROPEO ESPRIT. [En linea]

http://www.bcncosiver.com/caste/index.htm.

G.I.M. [En linea] 2009- Gestion Integrada de Mantenimiento. Parets del Vallés Barcelona-Espafia: s.n
Transoft, 2009. Siscompa.net, sistema cubano para la gestion de flotas. Ciudad de la Habana, Cuba.
SGestMan 2010. Un Sistema Informatico para la Gestidn del Mantenimiento. Manual de usuarios. Ciudad
de la Habana, Cuba : s.n.,

Offimant, 2011. Silvente Trujillo, Yinelis, Toledo, Raciel y Delgado Hernandez, Raimy. INGENIERIA &
INFORMATICA OffiMant. Ciudad de la Habana, Cuba : s.n.

Equipo de Produccion. Modelo de Desarrollo Orientado a componentes del proyecto ERP-CUBA.

POSA 01, 2000 (Pattern-Oriented Software Architecture, Volume 01), by Douglas Schmidt, Michael
Stal, Hans Rohnert and Frank Buschmann ISBN: 0471606952. John Wiley & Sons pp. 17-18,
http://Fakademik.del.ac.id/ebooks/SE/Pattern-
Oriented%20Software%20Architecture%2C%20Volume%201.pdf

Garrett, Jesse James. [En linea] Ajax: A New Approach to Web Applications, Febrero 18, 2005,

http://www.adaptivepath.com/ideas/ajax-new-approach-web-applications.

Sencha Inc. [En linea] Sencha Ext JS JavaScript Framework for Rich Apps in Every Browser

http://www.sencha.com/products/extis Enero 2013.

Zend Technologies Ltd. [En linea.] Zend Framework Reference. http://framework.zend.com/ma-

nual/l.12/en/introduction.html enero de 2013.

Doctrine, Concepto de [En linea] http://www.doctrine-project.org/docs/orm/2.1/en/reference/intro-
duction.html. 2013.

Morera, René Hernandez. junio del 2011. Componente para la configuraciéon visual de los servicios de

integracion en el marco de trabajo Sauxe. La Habana : s.n
71


http://www.comsun1.com/index.html
http://www.bcncosiver.com/caste/index.htm
http://fakademik.del.ac.id/ebooks/SE/Pattern-Oriented%20Software%20Architecture%2C%20Volume%201.pdf
http://fakademik.del.ac.id/ebooks/SE/Pattern-Oriented%20Software%20Architecture%2C%20Volume%201.pdf
http://www.adaptivepath.com/ideas/ajax-new-approach-web-applications
http://www.sencha.com/products/extjs%20Enero%202013
http://framework.zend.com/ma-nual/1.12/en/introduction.html%20enero%20de%202013
http://framework.zend.com/ma-nual/1.12/en/introduction.html%20enero%20de%202013
http://www.doctrine-project.org/docs/orm/2.1/en/reference/intro-duction.html.%202013
http://www.doctrine-project.org/docs/orm/2.1/en/reference/intro-duction.html.%202013

Glosario

Centro de Informatizacién de la Gestion de Entidades. 2011. La Habana : s.n., 2011.

BPMN Business Process Modelating Notation, 2013 [En linea] http://www.bpmn.org/

UML Unified Modeling Language, 2013 [En linea] http://www.uml.org/.

PHP: Hypertext Preprocessor, 2013 [En linea] http://php.net/manual/es/fag.general.php

Pressman, Roger S. 2006. Ingenieria del Software Un enfoque practico.
The Apache Software Fundation, 2013 [En linea] http://httpd.apache.org/

PostgreSQL 8.3, 2013. [En linea] http://www.postgresql.org/docs/8.3/static/release-8-3.html

Firefox, 2013 [En linea] http://support.mozilla.org/es/products/firefox/download-and-install

Eclipse Galileo 3.5, 2013 [En linea] http://help.eclipse.org/galileo/index.jsp
Sommerville. 2005. 2005.

Noguera, Manuel 2011 Introduccion al Modelado de Procesos de Negocios. [En linea]

http://www.ugr.es/~mnoguera/collaborative systems-business processes 10-11.pdf

Workflow Management Coalition, 2013 [En linea] http://www.wfmc.org/Download-document/TC00-1003-
The-Workflow-Reference-Model.html.

Yatco, Mei C., 1999 "Joint Application Design/Development". University of Missouri-St. Louis.
Sandoval Carvajal, Maria Marta y Garcia Vargas, Maria Adilia, 2006 LA TRAZABILIDAD EN EL
PROCESO DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE. [En linea]
http://www.dsi.uclm.es/asignaturas/42530/pdf/M2temal2.pdf

Cabrera Pereira., Leisniel Ignacio y Hernandez G6mez, Maylin. 2009. Analisis y Disefio del Mddulo de
Cobros y Pagos del sistema integral de gestion CEDRUX. Ciudad de la Habana : s.n., 2009.

Visconti, Marcelo y Astudillo, Herndn. Fundamento de Ingenieria de Software, 2011. Magma Soft. [En
linea]. http://www.magma.com.ni/~jorge/upoli_uml/refs/Introducion UML.pdf

OMG UML, 2008. OMG Unified Modeling Language (OMG UML), Superstructure, V2.1.2, p. 485. [En
linea]. http://www.omg.org/spec/UML/2.1.2/Superstructure/PDF

Larman, Craig. 1999. UML y Patrones. Mexico : s.n., 1999. 970-17-0261-1.

Eric Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides, Design Patterns.

Elements of Reusable Software. Addison-Wesley, Reading, MA, 1995 ISBN-13: 978-0201634983
Juristo, Natalia, 2005. Verification and validation. http://eva.uci.cu/file.php/158/

72


http://www.bpmn.org/
http://www.uml.org/
http://php.net/manual/es/faq.general.php
http://httpd.apache.org/
http://www.postgresql.org/docs/8.3/static/release-8-3.html
http://support.mozilla.org/es/products/firefox/download-and-install
http://help.eclipse.org/galileo/index.jsp
http://www.ugr.es/~mnoguera/collaborative_systems-business_processes_10-11.pdf
http://www.wfmc.org/Download-document/TC00-1003-The-Workflow-Reference-Model.html
http://www.wfmc.org/Download-document/TC00-1003-The-Workflow-Reference-Model.html
http://www.umsl.edu/~sauter/analysis/JAD.html
http://www.dsi.uclm.es/asignaturas/42530/pdf/M2tema12.pdf
http://www.magma.com.ni/~jorge/upoli_uml/refs/Introducion_UML.pdf
http://www.omg.org/spec/UML/2.1.2/Superstructure/PDF

