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RESUMEN

RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, especificamente en el Departamento de Soluciones
Empresariales se desarrolla el Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular para el Cuerpo de la
Policia Nacional Bolivariana. Este sistema incluye entre los procesos que automatiza la Administracion de
Inspecciones Técnicas y Accidentes.

El objetivo del presente trabajo de diploma es presentar el disefio e implementacion de las funcionalidades
desarrolladas para estos procesos, a través de las cuales se llevara el control de los accidentes en los que

incurren las unidades policiales y las inspecciones técnicas que se le realizan a las mismas.

Para la realizacion de este trabajo se utiliz6 la metodologia, herramientas y lenguajes definidos por el

proyecto, los cuales son explicados durante el desarrollo del mismo.

El disefio de la propuesta de solucién realizada para los procesos Administracion de Inspecciones
Técnicas y Accidentes fue validado mediante el uso de métricas que demostraron que el disefio realizado
es simple y con calidad aceptable. También se aplicaron pruebas de caja blanca y caja negra a la
implementacion realizada demostrando el buen funcionamiento del sistema. Ademas fue revisado por
Calisoft y por el cliente otorgando avales que evidencian el grado de satisfaccion con la solucion

propuesta.

Palabras claves: Accidentes, Inspecciones Técnicas, unidades policiales.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), es uno de los elementos
caracteristicos de la sociedad actual; lo que ha provocado una explosion en la capacidad de procesar y
almacenar grandes volumenes de informacion. Con el desarrollo de estas tecnologias las empresas han
optado por la informatizacién de sus procesos en aras de lograr ser mas competitivas en el mundo
globalizado de hoy, ya que los sistemas informaticos tienen la capacidad de almacenar grandes
cantidades de informacion, permitiendo esto una mejor planificacion y control en la gestion de los

procesos que realizan.

Las empresas de Transporte actualmente se han enfocado en la utilizacion de sistemas de flotas de

vehiculos para gestionar sus procesos ya que estos ofrecen las siguientes ventajas:
» Mejora de la productividad
» Aumento de la vida util de los vehiculos
» Reduccion de los tiempos de paros.

El area de Transporte del Cuerpo de la Policia Nacional Bolivariana no encontrandose ajeno a estos
cambios ha decidido realizar la informatizacion de todos los procesos relacionados con la gestién de sus
unidades policiales. Dentro de estos procesos se encuentra la Administracion de Inspecciones Técnicas y

Accidentes.

Las inspecciones técnicas se realizan con el objetivo de verificar el estado técnico de cada una de las
partes de las unidades policiales para facilitar la toma de decisiones a partir de esta informacién para la

realizacién de trabajos de mantenimientos ya sean preventivos planificados o correctivos.

La gestion de los accidentes se realiza con el propdsito de contar con un registro que permita conocer
datos generales del accidente como la fecha en la que ocurrié, nimero de expediente que tiene asociado ,
dafios sufridos, involucrados internos y externos, vehiculos involucrados, comision investigadora y datos

del expediente generado en fiscalia.

En el area de Transporte del Cuerpo de la Policia Nacional Bolivariana estos procesos se realizan de
forma manual lo cual trae como consecuencia que el mantenimiento tanto preventivo planificado como
correctivo de estas unidades no se realice de forma eficiente ya que la informacién necesaria para la

realizaciébn de estos procesos no se encuentra centralizada, lo cual provoca pérdida de informacion,



INTRODUCCION

desorden en cuanto a la secuencia de pasos a seguir para la realizacion de aquellos procesos que
dependen unos de los otros, ejemplo Ejecucion del mantenimiento depende del proceso Inspecciones
técnicas, pues no se puede generar una Orden de trabajo sin antes haber realizado una inspeccion
técnica.

Existen algunos conceptos que se manejan como parte del mantenimiento de las unidades policiales
como por ejemplo las causas de fallas, unidades de medida de los medidores asociados a las unidades
policiales, tipos de mantenimiento preventivo planificado, documentos técnicos, accidentes e inspecciones
técnicas que se gestionan actualmente de forma independiente no existiendo un registro de estos que
pueda ser consultado y utilizado para integrarse con aquellos procesos que dependen de ellos para su
funcionamiento. No existe actualmente un registro de accidentes por dependencias en un periodo
determinado y la Unica forma de obtener esta informacién tan necesaria para el area de Transporte es
revisando cada uno de los expedientes de las unidades policiales los cuales se archivan en papel duro,
resultando esto un proceso engorroso para el personal de esta area del CPNB (Cuerpo de la Policia

Nacional Bolivariana).

La problemética planteada permitié definir el siguiente problema a resolver: ¢ Cudl es la especificacién de
los artefactos necesarios para la informatizacion de los requisitos identificados en los procesos
Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes del Sistema de Gestibn de Mantenimiento

Vehicular del &rea de Transporte del CPNB?

Para la solucion de este problema se plantea como Objetivo General: Realizar el disefio e
implementacion de los procesos Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes del Sistema de

Gestion de Mantenimiento Vehicular del area de Transporte del CPNB.
Se plantea como objeto de estudio: Procesos de desarrollo de software para sistemas de gestion.

Y el campo de accién se enmarca en el: Disefio e implementacién de los procesos Administracién de
Inspecciones Técnicas y Accidentes del Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular del area de
Transporte del CPNB.

Para dar cumplimiento al objetivo general planteado se han definido los siguientes objetivos especificos:
» Elaborar el marco te6rico de la investigacion.

> Realizar el disefio de la solucion.
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» Realizar la implementacion de la solucion.
> Validar los resultados obtenidos.

Se define como idea a defender: La realizacion del disefio e implementacién de los procesos
Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes permitird obtener los artefactos necesarios para la
informatizacion de los requisitos identificados para este proceso.

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizan los siguientes métodos de la investigacion cientifica:

» Analitico sintético: El uso de este método se utiliza para realizar un andlisis de los procesos
Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes de los sistemas de gestion de flotas
vehiculares existentes en Cuba y el mundo. De esta forma se logra entender el tema, facilitando su
estudio y logrando definir una estrategia para llegar al resultado final con mas facilidad. Este

método permite la extraccion de los elementos méas importantes de cada documento analizado.

» Historico l6gico: El uso de este método permite estudiar como se realizaban los procesos
Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes desde que surgié el Cuerpo de la Policia

Nacional Bolivariana, para comprender su funcionamiento.

El presente trabajo de diploma se encuentra estructurado de la siguiente forma: una introduccion, tres

capitulos, anexos y la bibliografia utilizada.
Capitulo 1 Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se realiza un estudio de los sistemas de gestidn de flotas vehiculares existentes en Cuba
y el mundo, haciendo énfasis en los procesos Administracién de Inspecciones Técnicas y Accidentes. Se
exponen los elementos que justifican la seleccibn de las herramientas, lenguaje de programacion,
servidores de base de datos y aplicaciones, frameworks y metodologia, utilizados para la realizacion del
disefio e implementacién de los procesos Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes del
CPNB.

Capitulo 2 Disefio e implementacion.

En este capitulo se realizan y describen las clases del disefio, diagrama de componentes, modelos de
datos, artefactos estos que posteriormente se utilizaran para la realizacién de la implementacion de los

procesos Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes del CPNB. Se abordaran los patrones de
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disefio utilizados, las integraciones entre los componentes definidos para el sistema y los estdndares de
codificacion que se van a utilizar para la implementacion.

Capitulo 3 Validacion y Pruebas

Se realiza la validacion del disefio propuesto empleando métricas y la implementacion a través de pruebas
de caja blanca y caja negra.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Introducciéon

Este capitulo tiene como objetivo mostrar un estudio del estado del arte entorno al objeto de estudio y
campo de accion definido para el trabajo de diploma. Se realizard un andlisis critico de varios sistemas de
mantenimiento vehicular existentes en Cuba y el mundo. Ademas se describen las tecnologias, lenguajes,
metodologias de desarrollo y herramientas que pudieran ser utilizadas para dar solucion a la probleméatica

existente.
1.2. Procesos Gestionar Accidentes y Administracién de Inspecciones Técnicas.

» Proceso Gestionar Accidentes: Este proceso tiene como objetivo registrar los accidentes de las
unidades policiales del Cuerpo de la Policia Nacional Bolivariana, registrando de estos datos
generales como: la fecha y hora en la que ocurri6 el accidente, el lugar y la causa del mismo. Se
registran los datos de los involucrados internos y externos, comision investigadora del accidente y
los datos del expediente legal creado en fiscalia. Luego se realiza una inspeccion técnica con el

objetivo de verificar el estado técnico de cada una de las partes de la unidad policial.

» Proceso Administracion de Inspecciones técnicas: Este proceso tiene como objetivo
inspeccionar el estado técnico de cada una de las partes de las unidades policiales. Este proceso
puede realizarse por varios motivos: accidente, mantenimiento preventivo planificado de una
unidad, producto de un robo, hurto, proceso legal o por la generaciéon de una Orden de trabajo.
Luego de haberse realizado la inspeccion técnica se realiza un Informe de resultado a partir de la
informacién registrada en esta, con el objetivo de notificar a los directivos sobre las decisiones

tomadas a partir de los resultados obtenidos en la inspeccion técnica.
1.3. Sistemas existentes. Estado del arte.

En el mundo existen varios sistemas de gestion de flotas de vehiculo, los cuales brindan facilidades en el
control y administracion de todas las tareas que estan relacionadas a los vehiculos que posea una

determinada empresa. Dentro de estos se encuentran:
Administracion de flotas- Gestién de Vehiculos

El sistema de administracion de flotas, es un sistema online que cuenta entre sus funcionalidades
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» Modbdulo de Vehiculos: Permite llevar los datos del vehiculo, del propietario y de dos conductores
distintos con sus respectivos turnos, esto para facilitar el control de la informacion de los taxis o
vehiculos que trabajan 24 horas al dia.

» Movimiento diario: Se registra el movimiento de cada vehiculo, ingresos, egresos y novedades.

» Despachos - Viajes: Permite llevar un control de los despachos de trabajos o viajes. Este médulo
es especial para camiones, buses, vehiculos inter municipales y servicios especiales.

» Control combustible: Permite de forma automatica producir reportes de eficiencia de consumo de
combustible.

» Accidentes: Lleva un historial de todos los datos pertenecientes al accidente de cualquier
vehiculo, también permite crear nuevos registros de acuerdo a la necesidad.

» Cuentas de Conductores: Permite generar reportes del estado de la cuenta de un conductor por
fechas o de las cuentas de todos los conductores a la vez.

» GPS - rastreo satelital: Permite realizar un rastreo satelital de cada vehiculo o a la cuenta de la
flota que se administra.

> Reportes —Informes: Permite realizar monitoreo de todas las actividades del vehiculo tanto
economicas como en el area de mantenimiento.

» Inspecciones, chequeos: Permite registrar los chequeos o inspecciones que se le realizan a los
vehiculos.

» Equipos — Inventario: Permite llevar el inventario, la programacién por fechas del mantenimiento
de equipos y también produce reportes con la localidad y otra informacion atil (1).

SoftFlot (Solucién integral para la administracion de una flotilla de vehiculos).

SoftFlot es un sistema que fue disefiado para controlar una flotilla de vehiculos. Este sistema fue realizado
por una empresa mexicana llamada Comsun que se especializa en la Administracién y Seguridad de los
vehiculos para el negocio (2). Entre las funcionalidades que contiene este software se encunetran:

> Registro de su flotilla.

Registro de empleados.
Asignacién de conductores.
Almacén de recursos materiales.
Gastos de viaje.

Pool vehicular.

YV V V VYV V V

Costos y presupuestos.
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Y

Bitacora de combustibles, talachas y siniestros.

A\

Asignar paquetes de tareas de mantenimiento a los vehiculos mediante el armado de paquetes de
tareas mantenimiento.

Registro de ultimos mantenimientos.

Ordenes de servicio programables, correctivas y libres.

Reporte de fallas.

Calendario de mantenimiento.

Historiales de mantenimiento y consumos.

YV V.V V V V

Configurar SoftFlot a medida de sus necesidades (2).
QMaint

QMaint es otro software de gestién de mantenimiento, perteneciente a una empresa espafiola, incorpora la
experiencia de 12 afios en consultoria de mantenimiento y las especificaciones recogidas en mas de 200
implantaciones. Gestiona y optimiza la actividad de mantenimiento, aumentando la productividad y vida (til
de los equipos e instalaciones. Este sistema presenta un disefio flexible y modular, debido a esta

caracteristica el software se adapta a cualquier sector y entorno de trabajo. (3)
QMaint esta compuesto por médulos funcionales integrados. Entre ellos se encuentran los siguientes (3).

> Gestion de activos: Organiza los activos criticos, gestiona toda la informacion relacionada y
controla al detalle los costos de mantenimiento. Esta seccion incluye las siguientes

funcionalidades:

» Datos técnicos.

Contratos.

Alarmas y averias asociadas.
Repuestos y ubicaciones.
Historial de Ordenes de Trabajo.
Costos directos e indirectos.

Calibracion y mediciones.

YV V. V V V VYV VY

Planos y documentos.
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> Planificacion de mantenimiento: Disefia los planes de mantenimiento a realizar, se le asignan a

los activos y se decide la frecuencia de ejecucion. Esta seccion brinda las siguientes

funcionalidades:

>
>
>
>
>

Mantenimiento Preventivo y Predictivo.
Planes de trabajo.

Prevision de recursos.

Rutas de mantenimiento.

Mantenimiento ciclico.

> Ordenes de Trabajo: Genera automaticamente las ordenes de trabajo a realizar, adjunta la

documentacion técnica y planos necesarios y distribuye la carga de trabajo entre los recursos

disponibles.

» Almacén y compras: Lleva un control efectivo de Stocks y automatiza todos los procedimientos

de compra. Esta seccion brinda las siguientes funcionalidades:

>

YV V V V VYV VYV V V

>

Gestion de multiples almacenes.
Gestion de ubicaciones.

Ficha de repuesto.

Impresion de etiquetas.
Inventario y gestion de Stocks.
Ordenes de compra.
Seguimiento de recepciones.
Gestion de contratos.

Gestion y Control de Facturas.

Peticion y analisis de ofertas.

» Gestion de Recursos: Optimiza la gestién de los recursos internos y externos, conociendo en

todo momento su disponibilidad. Esta seccion brinda las siguientes funcionalidades:

YV V V VYV V V

Personal propio y externo.
Turnos de trabajo.
Calendario laboral.
Vehiculos y herramientas.
Materiales y repuestos.

Contratos y facturas externas.
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El MP version 9

El MP es un software profesional para el control y administracion del mantenimiento que ayuda a

mantener organizada toda la informacién que requiere un departamento de Mantenimiento. (4)Esta

solucion constituye una poderosa herramienta que brinda las siguientes funcionalidades:

>

YV V V V

Documentar informacion de equipos y localizaciones.

Documentar planes y rutinas de mantenimiento rutinario.

Organizar y programar trabajos de mantenimiento.

Organizar historiales referentes a trabajos realizados y recursos utilizados.

Generar una gran cantidad de consultas graficas y reportes relacionados con la gestion del

mantenimiento.

El MP 9 esta dividido en distintos médulos interconectados entre si. A continuacién una breve explicacion

de los mddulos principales de esta herramienta (4):

>

Catalogo de equipos y localizaciones: Al registrar en el sistema el catalogo de equipos y
localizaciones, se pueden asignar trabajos de mantenimiento tanto a equipos como a
localizaciones, asi como documentar la localizacion de cada uno de los mismos.

Planes de mantenimiento: Este modulo permite la formacién de planes o rutinas de
mantenimiento donde el usuario establece las partes de sus equipos, las actividades de
mantenimiento a realizar para cada unay la frecuencia.

Control de lecturas: La frecuencia con que se realizan las actividades rutinarias las puede
establecer el usuario en base a tiempo o a lectura, como por ejemplo: kildbmetros y horas de uso.
Incluso es posible establecer frecuencias combinadas en fechas y lecturas

Calendarios: ElI MP calcula de forma automética los calendarios de mantenimiento, una vez que
se tienen los equipos con sus respectivos planes o rutinas de mantenimiento. En los calendarios se
muestran las fechas de cuando deben realizarse cada una de las actividades.

Mantenimiento no rutinario: Ademas de los trabajos rutinarios definidos en los planes de
mantenimiento, el MP permite registrar trabajos no rutinarios, es decir, trabajos que se realizan una
vez.

Mantenimiento predictivo: EI MP grafica dichos valores y alerta sobre todos aquellos equipos
gue tienen alguna medicién fuera o cercana a los limites, permitiendo generar oportunamente las

Ordenes de trabajo correspondientes de revision o reparacion.
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» Recursos: EI MP permite al personal de mantenimiento consultar la existencia de repuestos y
disponibilidad de las herramientas necesarias antes de iniciar un trabajo, evitando demoras y
pérdidas de tiempo por no contar con los repuestos necesarios.

> Ordenes de trabajo: El médulo de generacion de érdenes de trabajo del MP presenta una lista
actualizada con todos aquellos trabajos programados para realizarse en un periodo determinado.
Partiendo de esta lista de trabajos que deben realizarse, el usuario genera las 6rdenes de trabajo
agrupando los trabajos por especialidades o cualquier otro criterio. Conforme se van realizando los
trabajos contemplados en las érdenes de trabajo, los encargados deberan reportar al MP, sobre
los trabajos realizados, de modo que en base a dicha informacién el MP calculara las fechas
préximas para cuando deban volver a realizarse.

» Vales y consumos: El MP genera de forma automatica los vales de almacén. Bastara con
mencionar al almacenero el numero de vale de almacén generado por el MP, para que desde el
programa de inventario se genere el movimiento de salida sin necesidad de volver a teclear toda la
informacion contenida en el vale.

» Analisis de informacién: EI MP cuenta con un modulo que permite graficar costos, fallas, paros,
cantidad de actividades realizadas mensualmente, asi como la generacion de graficas
comparativas entre diferentes equipos. Incluye también un médulo denominado historia gréfica que
presenta en forma gréafica los mantenimientos realizados a cada equipo, mostrando los periodos
protegidos y desprotegidos. Este mddulo constituye un indicador para evaluar la vulnerabilidad de
nuestros equipos y permite evaluar en forma practica el cumplimiento de los programas de
mantenimiento establecidos para cada equipo.

» Garantias, documentos y ligas a paginas de Internet: El MP cuenta también con un médulo
para el control de garantias que permite consultar las garantias vigentes por equipo, indicando las
vigentes y las vencidas. También sirve como un organizador de documentos, en donde el usuario
podra consultar tablas y especificaciones técnicas, planos y manuales. Los documentos que el
usuario registre en el MP pueden ser cualquier tipo de archivo (Word, Excel, Auto Cad y Acrobat
Reader).

Eugcom

Eugcom es un sistema computacional diseflado para la sélida y correcta administracion de flotas de

vehiculos. Dentro de sus caracteristicas principales se encuentran (5):
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YV V V V V V

Facil manejo para el usuario.

Réapido acceso a los datos y consultas.

Maxima Seguridad, restringiendo a cada usuario, dependiendo del acceso que disponga.
Amigable Entorno Gréfico.

Maneja claves de seguridad por usuario.

Sin limites de usuarios.

Eugcom esta compuesto por modulos funcionales integrados. Entre ellos se encuentran los siguientes (5):

>

Vehiculos: Médulo de Mantenciéon (Permite Crear, Modificar, Eliminar e Imprimir) de todos los
datos de los vehiculos del sistema.

Proveedores: Modulo de ingreso y mantencion de todos los proveedores de insumos y servicios
del sistema.

Combustibles: Médulo de ingreso y mantencion de los datos que componen el movimiento de
cargas de combustible efectuados a los vehiculos.

Mantencién de Servicios: Médulo de mantencién de los servicios que componen los movimientos
relacionados a los servicios realizados al vehiculo.

Orden de Trabajo: Modulo de ingreso y mantencion de las 6rdenes de trabajo emitidas a los
vehiculos para efectuar una cierta cantidad de servicios en él.

Cargas de Combustible: Mdodulo de busqueda de datos que permite ejecutar consultas y obtener
resultados acerca de las cargas de combustible registradas en el sistema. Genera un informe
sumamente personalizado segun los requerimientos del usuario y permite calcular los datos mas
importantes por cada vehiculo.

Viajes Realizados: Modulo de busqueda de datos de los movimientos de viajes realizados por los
vehiculos en un lapso de tiempo y segun las especificaciones establecidas por el usuario.
Reprocesamiento de Cargas de Combustible: Mdédulo que permite reprocesar los datos
automaticos generados en el movimiento de cargas de combustible como distancia y rendimiento,
y genera un informe de errores generados por los usuarios en las cargas de combustible
registradas en el sistema, y es capaz de reparar automaticamente los errores mas usuales. Este
maodulo evita que los informes de combustible contengan informacién no valida después de editar o

eliminar un movimiento.

SGestMan
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Es un sistema informatico desarrollado en Cuba por la empresa GAMMA S.A. para la gestion integral del

mantenimiento. Su arquitectura de trabajo es cliente/servidor sobre plataforma Oracle o SQL Server. El

sistema permite una rapida adaptacion a nuevos requisitos de los usuarios gracias a la flexibilidad y

potencia de la herramienta utilizada para el desarrollo. También brinda al cliente la posibilidad de

personalizar el SGestMan e integrarlo a otro software. El sistema cuenta con 10 mddulos de trabajo, los

cuales recogen y procesan la informacién especializada de cada area de la empresa relacionada con la

gestion de mantenimiento. Estos modulos son los siguientes (6):

>

Informes: Este mddulo esta previsto para obtener toda la informacion introducida en el sistema en
forma impresa, permitiendo realizar analisis estadisticos técnicos y econdmicos de la informacion
procesada.

Produccion: Este médulo esta previsto para controlar los servicios que se realizan a clientes
externos mediante 6rdenes de produccién e indicadores, asi como incidencias productivas que
ocurren en una empresa de produccion o de servicio.

Logistica: Este modulo esta previsto para enlazarse con nomencladores de productos y
necesidades de compras, lo cual posibilita la inclusion de todos aquellos productos y/o materiales
necesarios para la realizacién de los servicios de mantenimiento que se realizan en la instalacion.
Administracién: Este moédulo estd previsto para llevar todo el control de los accesos de los
usuarios del sistema, asi como los permisos a las opciones de cada uno de los médulos. Garantiza
la integridad y fiabilidad de la informacién que se incluye en el resto del sistema.

Patrimonio: Este mddulo esta previsto para estructurar toda la informacién de los diferentes
elementos que forman parte de cualquier empresa, sea de produccion o de servicios, lo cual
garantiza poder tener muy bien definida todas las necesidades que en materia de mantenimiento
precisa una empresa para contar con un Patrimonio con un alto nivel de disponibilidad y utilizacion
técnica.

Recursos Humanos: Este médulo estid previsto para estructurar toda la informacion de los
empleados que forman parte de la organizacién del mantenimiento, y con los cuales se garantiza la
disponibilidad de los objetos que conforman el Patrimonio de una empresa.

Ordenes de servicio: Este mddulo esta previsto para llevar todo el control técnico y econémico de
las O6rdenes de servicio que se realizan por los diferentes ejecutores de mantenimiento, tanto
internos como externos, de manera que se puedan tener todos los histéricos de los objetos del

Patrimonio con un alto nivel de detalle.
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» Contratos: Este modulo esta previsto para llevar toda la informacion técnica y econdmica de las
contrataciones que hace el departamento de mantenimiento para garantizar la disponibilidad de los
objetos del Patrimonio. De esta forma podran ser incluidos todos aquellos prestadores de servicios
gue reparen equipamientos de las empresas.

» Mantenimiento Preventivo: Este mdédulo esta previsto para preparar toda la estrategia de
proyeccién, programaciéon y planificacion de acciones de Mantenimiento Preventivo, dirigido a
garantizar el éptimo desempefio del equipamiento, la maxima disponibilidad, y la reduccién de
costos por concepto de reparaciones y mantenimientos no previstos.

» Economia: Este modulo esta previsto para controlar de forma dindmica y en todos los niveles la
actividad econémica de mantenimiento, a partir de la valoracién de todos los costos incurridos en

las 6rdenes de servicios desarrolladas a los clientes.

El SGestMan ha sido implantado en varias empresas de manera exitosa, tales como BrasCuba Cigarrillos
S.A,, la empresa de niquel Ernesto Ché Guevara, en el Central Azucarero de alcohol y azlicar DIANA
(Brasil), en el Hospital Dr. Juan Graham Casasus (México), en la Central de Azucar Sanagro SP (Brasil) y

en la Unidad Basica Puerto Moa(Holguin). (6)
OffiMant

Es otra herramienta informatica desarrollada en Cuba por la empresa DESOFT S.A, en Camagley y ha
sido generalizado en 132 empresas nacionales. Es un software que facilita una adecuada gestién de la

informacién del mantenimiento a equipos e instalaciones en un entorno visual de sencillo manejo.

Este software se caracteriza por ser una herramienta multiusuario, presenta gran flexibilidad al cambio y
es muy facil de usar. También proporciona una amplia versatilidad en informes, brinda integracién vy

enlaces y es de alta productividad para las empresas que lo utilizan. (7)
Dentro de las funciones principales que realiza OffiMant se encuentran las siguientes:

» Crea carpeta técnica de equipos.
Planifica tareas.

Controla érdenes de trabajos.
Fiscaliza presupuesto de gasto.

Gestiona productos en almacén.

YV V V V V

Gestiona solicitudes de trabajos.

13



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Un adecuado uso de este sistema garantiza ahorros por conceptos como: mano de obra, equipos fuera de

servicio, reduccion de inventarios, paradas no programadas y toma de decisiones.

OffiMant es una aplicacion modular, o sea, esta compuesto por modulos funcionales, tales como (7):

>

Modulo de Administracion: Registra la licencia de usuarios que permite posteriormente trabajar
en el moédulo de Mantenimiento. Registra la base de datos y logra la seguridad de toda la
informacion.

Moédulo de Mantenimiento: Permite definir y mantener toda la informacién relacionada con los
activos, establecer y planificar tareas, generar solicitudes y 6rdenes de trabajo.

Activos: Registra una amplia diversidad de informacion técnico-econémica relacionada con los
activos existentes.

Planificacion: Confecciona de forma rapida y sencilla un plan de mantenimiento por cada activo, a
partir de las tareas de mantenimiento definidas.

Solicitudes de trabajo: Procesa cualquier incidencia reportada por los usuarios del sistema,
permitiendo asignarlas a una orden de trabajo segin convenga.

Ordenes de trabajo: Genera 6rdenes de trabajo segln necesidad de mantenimiento preventivo o
imprevisto, facilitando el seguimiento y asignacion de los recursos usados. En la vista Ordenes de
trabajo podra crearse una orden de trabajo imprevista y darle seguimiento a las generadas
anteriormente.

Presupuesto: Define un completo esquema presupuestario para el mantenimiento segun
proyecciones de costos, a corto, mediano y largo plazo.

Reportes: Permite analizar y evaluar el mantenimiento a través de variados informes. Ademas
posibilita su pre-visualizacion y/o impresion.

Médulo de Solicitud de Trabajo: Emite solicitudes desde diferentes estaciones de trabajo al

departamento de mantenimiento.

Valoraciones sobre los sistemas estudiados

En la tabla 1 se muestra una comparacién sobre los sistemas analizados. Los indicadores que se utilizan

para comparar son:

>
>

Gestién de Inspecciones técnicas.

Gestion de Accidentes.
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» Tipo de licenciamiento.

» Tipo de sistema.

Tabla 1 Analisis comparativo de los sistemas estudiados.

Sistemas analizados Gestion de Gestion de Tipo de Tipo de

Inspecciones Accidentes licenciamiento sistema
técnicas

Administracién de flotas- Si Si Propietario Web

Gestion de Vehiculos

SoftElot No No Propietario Escritorio

QMaint No No Propietario Escritorio

MP version 9 No No Propietario Escritorio

Eugcom No No Propietario Escritorio

SGestMan No No Propietario Escritorio

OffiMant No No Propietario Escritorio

Luego de haber realizado un analisis comparativo referente a los sistemas estudiados se llega a la

conclusiéon de que ninguno puede ser utilizado como parte del Sistema de Gestion de Mantenimiento

Vehicular, especificamente para la gestion de los procesos Administracion de Inspecciones Técnicas y

Accidentes por las siguientes razones:

» Son aplicaciones de escritorio, por tanto, no se pueden utilizar, ya que en el CPNB todos los

sistemas que se desarrollan se montan sobre un servidor central para que todas las dependencias

policiales conectadas a internet y mediante un navegador se conecten al sistema.

» Algunos de estos sistemas no permiten gestionar el mantenimiento de vehiculos, por tanto,

tampoco controlan la gestion de los accidentes e inspecciones técnicas de las unidades policiales.

» Fueron desarrollados sobre tecnologias propietarias por cuanto no pueden ser utilizados ya que el

CPNB tiene como politica la utilizacién de tecnologias libres en todas sus areas, ademas de que

tienen que pagar precios elevados por las licencias para su utilizaciéon y de que no se pueden
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afadir nuevas funcionalidades que necesita el &rea de Transporte en cuanto a la Administracion de
Inspecciones Técnicas y Accidentes.

» El sistema Administracién de flotas - Gestion de Vehiculos realiza la gestion de los accidentes e
inspecciones técnicas, pero no solucionan de forma completa las necesidades del area de
Transporte del CPNB. En la gestién de las inspecciones técnicas no permite obtener informaciones
necesarias como: el estado de la unidad, el motivo por el cual se le realiza la inspeccion técnica a
esa unidad, el responsable directo, el lugar donde se realiza, y el estado de las partes de la unidad
a la cual se le va a realizar la inspeccion técnica, un informe donde se recojan los resultados
obtenidos en la inspeccién técnica realizada, ademas de no contar con informacién propia del area
de Transporte del CPNB. En la gestion de los accidentes no permite registrar informacion
importante como: las causas que provocaron el accidente, los datos de los involucrados externos
del accidente, los datos de la comisiéon investigadora y del proceso legal realizado en fiscalia,

ademas de no llevar el control de informacién propia del area de Transporte del CPNB.
1.4. Modelo de desarrollo
Modelo de desarrollo orientado a componentes.

Para el desarrollo de los sistemas informaticos del centro CEIGE!, se defini6 como marco de trabajo a
utilizar el sistema Sauxe. Para el desarrollo de Sauxe es preciso que cada uno de los equipos de
desarrollo posean un modelo estandar, asi como una definicién clara de las responsabilidades de cada
uno de los roles que se ven involucrados en el desarrollo de la solucidn. Debido a esto se utiliza el modelo
de desarrollo orientado a componentes fruto de la colaboracion entre las lineas de desarrollo del centro
CEIGE, de acuerdo a las necesidades que presentan y teniendo en cuenta los principales riesgos con los

que se cuentan en el proyecto.

El modelo de desarrollo orientado a componentes se caracteriza principalmente por ser iterativo e
incremental, agil, adaptable al cambio y centrado en la arquitectura. Este modelo tiene como objetivo,
reducir el tiempo de trabajo, el esfuerzo que requiere implementar una aplicacion y los costos del
proyecto, y de esta forma, incrementar el nivel de productividad de los grupos de desarrolladores y
minimizar los riesgos globales sin incurrir en grandes gastos. De esta manera, las pequefias empresas

pueden tener mayor confiabilidad a la hora de realizar una inversion tecnolégica. (8)

! Centro de Informatizacion de la Gestiéon de Entidades.
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Otra de las ventajas de este modelo es que pertenece al paradigma de programacion de sistemas
abiertos, los cuales son extensibles y tienen una interaccion con componentes heterogéneos que ingresan
o abandonan el sistema de forma dinamica, es decir, que los componentes pueden ser reemplazados, por

otros independientemente de su arquitectura y desarrollo. (8)

Una caracteristica muy importante a tener en cuenta para la seleccién de este modelo es que usandola se
puede integrar lo mejor de las tecnologias para desarrollar una aplicacién de manera personalizada, a la
medida de las necesidades de los clientes. Esto permite a los desarrolladores y a la empresa adquirir las
tecnologias que mas se adapten a sus necesidades, y no incurrir en gastos de licenciamiento o soporte y
actualizacion de las grandes soluciones, ya que muchas de estas tecnologias son gratis y existen bajo la

premisa de Software Libre, lo cual afiade otra gran ventaja. (8)
1.5. Arquitectura de software.

La arquitectura de software integra componentes, conectores, configuraciones y restricciones. Estos
elementos son la base de los modelos o vistas que describen la arquitectura, mediante su identificacion es

posible establecer bajo qué estilos, patrones y condiciones tendra lugar la dinamica del sistema.

El equipo central de arquitectura del centro CEIGE ha definido que al sistema Sauxe le sean aplicados los
fundamentos del estilo de Arquitectura basada en componentes, donde el sistema sera descompuesto en
componentes, promoviendo el desarrollo y utilizacion de componentes reutilizables. (9)Cada componente
definido contard con una interfaz que determina tanto las operaciones que el componente implementa

como las que precisa utilizar de otros componentes durante su ejecucion.

El patrén conocido como Modelo-Vista-Controlador separa el modelado del dominio, la presentacién y las
acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes: El modelo en el que estara
la l6gica de negocio de nuestra aplicacion, la vista que agrupa las clases y ficheros que tengan que ver
con la presentacion y el controlador que al recibir los eventos de la interfaz, se encarga de llamar en el
modelo al experto del negocio que sabe que es lo que hay que hacer con la peticién del usuario. Este
patrén arquitecténico sera empleado para el desarrollo del Sistema de Gestibn de Mantenimiento
Vehicular debido a que su utilizacién fue definida por el CEIGE, ademas de estar implementado dentro del

marco de trabajo Sauxe, sobre el cual sera desarrollado el sistema.
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1.6. Tecnologia

Para el desarrollo de los procesos propuestos se utilizaron varias tecnologias seleccionadas por el
Departamento de Tecnologia del CEIGE.

AJAX

El término AJAX es un acrénimo de Asynchronous JavaScript® + XML®. Es una técnica de desarrollo web
para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador
de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano.

Permite la comunicacion entre la capa de la vista y la capa de la controladora. (10)
AJAX presenta numerosas ventajas, entre las que se encuentran:

» Permite realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar
la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

» Soportada por la mayoria de los navegadores modernos.

» Portabilidad.

» La pagina se asemeja a una aplicaciéon de escritorio.
Las tecnologias que forman AJAX son (10):

» XHTML*y CSS®, para crear una presentacion basada en estandares.
DOM?®, para la interaccién y manipulacién dinamica de la presentacion.

XML, XSLT’ y JSON?, para el intercambio y la manipulacién de informacion.

Y V VY

XMLHttpRequest®, para el intercambio asincrono de informacion.

% Lenguaje de programacion orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico.
% Lenguaje de Marcas Extensible del inglés Extensible Markup Language.

* 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.

® Notacién de Objetos de JavaScript del inglés JavaScript Object Notation.
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» Java Script, para unir todas las demas tecnologias.
1.7. Lenguajes de programacion.
PHP

PHP (acronimo de Hipertexto Preprocessor) es un lenguaje "del lado del servidor" creado para el
desarrollo de paginas Web dinamicas, puede ser incluido con facilidad dentro del codigo HTML™. (11)

Caracteristicas de PHP (11):

» Gratuito. Al tratarse de software libre, puede descargarse y utilizarse en cualquier aplicacion,
personal o profesional, de manera completamente libre.

» Versatilidad. PHP puede usarse con la mayoria de los sistemas operativos.

» Eficiente Con escaso mantenimiento y un servidor gratuito (en este caso, Apache), puede soportar
sin problema millones de visitas diarias.

» Integracion con multiples bases de datos. Esencial para una pagina Web verdaderamente
dinamica. Aunque MySQL es la base de datos que mejor trabaja con PHP, puede conectarse
también a PostgreSQL y Oracle.

» Capacidad de expandir su potencial utilizando una enorme cantidad de modulos.

» Posee una amplia documentacion en su pagina oficial, entre la cual se destaca que todas las
funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.

» No requiere definicién de tipos de variables.

» Tiene manejo de excepciones.

Debido a todas estas caracteristicas y por ser el lenguaje definido por el Marco de Trabajo Sauxe se

decidi6 utilizar como lenguaje de programacion en su version 5.2.
JavaScript

JavaScript es un lenguaje de script multiplataforma orientado a objetos, esta disefiado para una facil

incrustacién en otros productos y aplicaciones, tales como los navegadores Web. Dentro de un entorno

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

Hypertext Transfer Protocol.

1% | enguaje de Marcas Hipertextuales del inglés HyperText Markup Language.
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anfitrion, JavaScript puede ser conectado a los objetos de su entorno para proveer un control programable
sobre éstos. (12)

El nicleo de JavaScript contiene un conjunto central de objetos, tales como Array (arreglos), Date (fechas)
y Math (objetos matematicos), ademas de un conjunto central de elementos del lenguaje tales como los
operadores, estructuras de control y sentencias. El nlcleo de JavaScript puede ser extendido para una

variedad de propdésitos complementandolo con objetos adicionales; por ejemplo (12):

> JavaScript del lado Cliente extiende el nucleo del lenguaje proporcionando objetos para el control
del navegador (Navigator o cualquier Web browser) y su Modelo Objeto Documento (DOM). Por
ejemplo, las extensiones del lado del cliente permiten a una aplicacion ubicar elementos en un
formulario HTML y responder a los eventos de usuario tales como los clics del mouse, entradas del

formulario y navegacion de paginas.

> JavaScript del lado Servidor extiende el nucleo del lenguaje proporcionando objetos relevantes
para la ejecucién de JavaScript en un servidor. Por ejemplo, las extensiones del lado del servidor
permiten que una aplicacibn se comunique con una base de datos relacional, proporcionar
continuidad de la informaciébn desde una invocacion de la aplicacion a otra o efectuar la

manipulacién de archivos en un servidor.
1.8. Frameworks

Un framework, en el desarrollo de un software, es una estructura de soporte definida mediante la cual otro
proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto. (13)

El marco de trabajo Sauxe definido por el centro CEIGE se ha estructurado de manera tal que facilite la
reutilizacion de los diferentes componentes y que sea de facil entendimiento para todos los
programadores que desarrollen sobre el mismo. Sauxe utiliza ExtJS para implementar la capa de
presentacion, se apoya en Zend, una extensién de Zend Framework para el desarrollo de la légica del

negocio y para la gestion de los datos utiliza Doctrine.

EXTJS
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ExtJS es una biblioteca de Javascript para el desarrollo de aplicaciones web interactivas usando
tecnologias como AJAX, DHTML' y DOM. Es neutral al lenguaje que se use en el servidor. Siempre que
el resultado se envie a la pagina en el formato adecuado, ExtJS no se preocupara de lo que pase en el
servidor. (14)

ExtJS es simplemente un framework escrito en Javascript que permite desarrollar aplicaciones web
complejas de una forma cémoda sin tener que lidiar con los tipicos problemas de la programacion.
Soporte para construir interfaces graficas complejas y dindmicas, comunicar datos de forma asincrona con
el servidor y manejar datos de distinta indole de una manera simple. ExtJS se ha basado en otros
framewroks previamente construidos y los han unificado obteniendo una mayor potencialidad. (14)Se

estara haciendo uso de ExtJS en su version 3.4.
Zend Framework

Es un framework de alta calidad y de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones y servicios web con
PHP. Zend Framework brinda facilidades de uso y poderosas funcionalidades. Proporciona soluciones
para construir modernos, robustos y seguros sitios web, esta disefiado para php 5 y posee buenas

capacidades de ampliacion. Presenta las siguientes caracteristicas (15):

» Proporciona un sistema de caché de forma que se puedan almacenar diferentes datos.

» Proporcionan los componentes que forman la infraestructura del patron Modelo-Vista-Controlador.

» Proporciona una capa de acceso a base de datos, construida sobre PDO10 pero ampliandola con
diferentes caracteristicas.

» Proporciona mecanismos de filtrado y validacién de entradas de datos.

» Permite convertir estructuras de datos PHP a JSON y viceversa, para su utilizacion en aplicaciones
AJAX.

» Proporciona capacidades de blusqueda sobre documentos y contenidos.
Se estara haciendo uso de Zend Framework en su version 1.5.
Doctrine Framework

Doctrine es un potente y completo sistema de mapeado de objetos relacionales (ORM siglas en inglés)

para PHP 5.2 o superior, que posee una formidable capa de abstraccién a base de datos. Entre sus

1 HTML dinamico del inglés Dynamic HyperText Markup Language.
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principales caracteristicas se encuentra la posibilidad de escribir de manera opcional las consultas a la
base de datos Esto les proporciona una alternativa poderosa a disefiadores de SQL manteniendo un
maximo de flexibilidad sin requerir la duplicacion del cédigo innecesario. Permite también exportar una
base de datos existente a sus clases correspondientes y también convierte clases (convenientemente
creadas siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos (16). Se estara haciendo uso de

Doctrine Framework en su version 0.11.
1.9. Herramientas

Para el desarrollo de los procesos propuestos se utilizaron varias herramientas seleccionadas por el

Departamento de Tecnologia del CEIGE.
Visual paradigm
Herramienta CASE™ Visual Paradigm.

Visual Paradigm para UML (Lenguaje unificado de modelado) es una herramienta UML profesional que
soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion
de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de
clases, cddigo inverso, generar codigo desde diagramas y documentacion. Proporciona abundantes
tutoriales de UML, demostraciones interactivas y proyectos UML (17). Se estara haciendo uso de Visual

Paradigm en su version 5.0.
Caracteristicas de Visual Paradigm (17):

» Es profesional.

Es amigable.

Contiene facilidades para redactar especificaciones de casos de uso del sistema.
Sincronizacién entre diagramas de entidad-relacion y diagramas de clases.
Generacion de cédigo e Ingenieria inversa.

Soporte de UML versién 2.1.

YV V. V V VYV VY

Interoperabilidad con otras aplicaciones.

12 Ingenieria de Software Asistida por Computadora del inglés Computer Aided Software Engineering.
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Debido a las ventajas que ofrece Visual Paradigm y por ser una herramienta multiplataforma se decide

utilizarlo como herramienta CASE. Ademas permite la modelacion de los procesos de negocio y la

Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con la licencia de esta herramienta.

Servidor de aplicaciones. Servidor web Apache 2.0.

Es una tecnologia de codigo de fuente abierta, puede ser usado en varios sistemas operativos, lo que lo

hace practicamente universal. Es un servidor altamente configurable de disefio modular, trabaja con gran

cantidad de lenguajes como por ejemplo: Perl, PHP y otros lenguajes de script. Apache es el servidor web

hecho por excelencia, su configurabilidad, robustez y estabilidad hacen que cada vez millones de

servidores reiteren su confianza en este programa. Caracteristicas (18):

>

>

Multiplataforma.
Apache es una tecnologia gratuita de cédigo de fuente abierta.

Apache es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las
capacidades del servidor Web Apache. Actualmente existen muchos médulos para Apache que
son adaptables a este, y estan ahi para que se instalen cuando lo necesiten.

Apache trabaja con Perl, PHP y otros lenguajes de script. Perl destaca en el mundo del script y

Apache utiliza su parte del pastel de Perl tanto con soporte CGI*®* como con soporte mod_perl*.
También trabaja con Java y paginas JSP™. Teniendo todo el soporte que se necesita para tener

paginas dinamicas.

Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es
posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en

concreto.

Tiene una alta configurabilidad en la creacién y gestién de logs. Apache permite la creacion de
ficheros de log a medida del administrador, de este modo se puede tener un mayor control sobre lo

gue sucede en el servidor.

'3 Interfaz de entrada comtin del inglés Common Gateway Interface.

4 Médulo opcional para el servidor Apache

!* paginas de Servidor Java del inglés Java Server Programming.
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Servidores de base de datos

Se denomina Sistema Gestor de Base de Datos (siglas: SGBD) al conjunto de programas que permiten
definir, construir y mantener una base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.

El servidor de base de datos que se va a utilizar para la implementacién de los procesos Administracion
de Inspecciones Técnicas y Accidentes es PostgreSQL, ya que es un servidor de base de datos
relacional, libre. (19) Se destaca en ejecutar consultas complejas, consultas sobre vistas, subconsultas y

joins de gran tamafio. Se estara haciendo uso de PostgreSQL en su version 8.3 6 superior e inferior a 8.4
Como toda herramienta de software libre PostgreSQL tiene entre otras ventajas (19):

Cuenta con una gran comunidad de desarrollo en Internet.
Su cddigo fuente esta disponible sin costo alguno.
Es multiplataforma.

Fue disefiado para ambientes de alto volumen.

YV V. V V V

Tiene mejor soporte para vistas, procedimientos almacenados en el servidor, transacciones,
almacenamiento de objetos de gran tamafio y ademas tiene ciertas caracteristicas orientadas a

objetos.
Navegadores
El navegador que se va a utilizar es Mozilla Firefox porque ofrece las siguientes ventajas (20):

» Es de software libre, &gil, practico y en renovacién constante.
» Se puede modificar segun las necesidades del usuario.

» Presenta navegacion por pestafias.
>

Esta disefiado para realizar un bajo consumo de recursos.
Se usara Mozilla Firefox en su version 2.2 o superior.
Eclipse

Eclipse es un entorno integrado de desarrollo de codigo abierto, portable y multiplataforma. Fue creado
inicialmente por IBM* y en la actualidad es mantenido por la Fundacién Eclipse, la cual lo define como

“una especie de herramienta universal, un IDE abierto y extensible para todo y nada en particular’. Tiene

'® Empresa Internacional de Negocio de Maquinas del inglés International Business Machines.
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una arquitectura basada en plug-ins y posibilita integrar diversos lenguajes de programacion, asi como
introducir otras aplicaciones accesorias que pueden resultar Gtiles durante el proceso de desarrollo como:
herramientas UML, editores visuales de interfaces y ayuda en linea para librerias. Se puede integrar con
Visual Paradigm usando el Entorno de Desarrollo Inteligente (Smart Development Environment),
provocando un entendimiento superior entre analistas y desarrolladores. Eclipse permite el trabajo en
equipo mediante el empleo de SubVersion y del Sistema de Control de Versiones (CVS), los cuales
constituyen una combinacién de vistas y editores que muestran los diversos aspectos de los recursos del
proyecto organizados por el rol o la tarea del desarrollador. (21) Se estard haciendo uso de Eclipse en su

version 3.3.
1.10. Conclusiones parciales

Al culminar el presente capitulo se puede concluir que los sistemas existentes en Cuba y el mundo poseen
una serie de deficiencias las cuales impiden que sean utilizados para realizar la informatizacién de los
procesos del area de Transporte del CPNB, por lo que han quedado sentadas las bases para la
implementacion de un sistema informatico capaz de satisfacer las necesidades que actualmente presenta
esta area en cada uno de los procesos que realiza, especificamente la Administracion de Inspecciones
Técnicas y Accidentes del CPNB. En este trabajo se realizard el disefio e implementacién de estos
procesos utilizando el modelo de desarrollo, lenguajes de programacién, herramientas y las tecnologias

antes mencionadas.
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CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION
2.1. Introduccién

En este capitulo se exponen los resultados del disefio e implementacion realizados para los procesos
Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes. Se parte del andlisis de los artefactos generados
por los analistas como elementos de entrada para una mejor comprension del negocio. Se presentan los
mecanismos y patrones que se utilizaron para el desarrollo del disefio, los diagramas de clases
conformados y las descripciones de las clases del disefio. El capitulo comprender4 ademas elementos
fundamentales de la implementacién de los procesos Administracion de Inspecciones Técnicas y
Accidentes, en ese caso se presentan: la definicion de los estandares de codificacion, los diagramas de
componente y despliegue, la representacion de la estrategia de integracién y la descripcion de las

funcionalidades.
2.2. Andlisis de los artefactos generados por los analistas

El punto de partida para disefiar la propuesta de solucién es realizar un analisis de los artefactos
entregados por los analistas del Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular, estos artefactos son:
Modelo Conceptual, Descripcion de los procesos de negocio Administracion de Inspecciones Técnicas y

Accidentes y las Especificaciones de los requisitos funcionales identificados para ambos procesos.

Se analizé el Modelo Conceptual ya que en este artefacto se identificaron los conceptos que se
manejaban en el negocio y era necesario dominarlos ya que los analistas en el artefacto Especificacion de

requisitos funcionales hacian referencia a los mismos.

El artefacto Descripcion de los procesos de negocio Administracion de Inspecciones Técnicas y
Accidentes se estudié en aras de comprender como funcionaban estos procesos dentro del area de

Transporte del CPNB para entender mejor qué es lo que se queria informatizar.

El artefacto Especificacién de requisitos funcionales se analiz6 porque a partir de la informacién que
contiene se va a realizar el disefio de la propuesta de soluciéon planteada por los analistas. Luego del
analisis realizado se comprob6 que la especificacion de los requisitos funcionales identificados estaba
correctamente redactada, eran claros, posibles de probar y cubrian todas las funcionalidades necesarias,
ademas de que fueron validados y liberados por el cliente y por Calisoft. Al no detectarse errores en
dichos artefactos no se propusieron cambios y se concluyé que la soluciéon propuesta era correcta, clara,

completa y consistente, por cuanto se podia proceder al disefio de la misma.
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2.3. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales identificados por los analistas del Sistema de Gestion de Mantenimiento
Vehicular que van a ser disefiados e implementados como parte de la propuesta de solucién son los

siguientes:

. Agrupacion de requisitos Gestionar inspecciones técnicas.

. Agrupacion de requisitos Gestionar inspecciones técnicas de una unidad.
. Agrupacion de requisitos Gestionar accidentes.

. Agrupacion de requisitos Gestionar accidentes de una unidad policial.

. Agrupacion de requisitos Gestionar tipo de unidad (Nomencladores).

. Agrupacion de requisitos Gestionar partes.

. Asociar partes a tipo de unidad.

. Quitar partes a tipo de unidad.

© 00 N o O b~ W DN PP

. Cambio de estado de la unidad.

10. Relacién de inspecciones técnicas en un periodo.

11. Relacién de accidentes en un periodo.

12. Agrupacion de requisitos Gestionar informes de resultados.
13. Reinicio del medidor de una unidad policial.

14. Eliminar ultima lectura del medidor de una unidad policial.

15. Agrupacion de requisitos Gestionar lectura de los medidores de las unidades policiales.
2.4. Disefio de la solucién

El disefio del software es un proceso iterativo mediante el cual los requisitos se traducen en un plano para
construir el software. El proceso del disefio traduce requisitos en una representacion del software donde

se pueda evaluar su calidad antes de que comience la implementacion (22).

Objetivos del disefio.
» Transformar los requisitos en clases del disefio para la futura implementacion del sistema.
> Elaborar una arquitectura para el sistema.

» Adaptar el disefio para que concuerde con el ambiente de implementacion, disefiando el sistema

para el rendimiento.
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El Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular se va a realizar a través de una aplicacion Web por lo

gue se decidi6 que para el desarrollo de las clases del disefio se utilizaran los siguientes estereotipos web
(23):

2.5.

>

Client Page (Péagina cliente): Una instancia de pagina cliente es una pagina Web, con formato
HTML. Mezcla de datos, presentacion y logica. Son interpretadas por el navegador. Sus atributos
son las variables declaradas dentro del script.

Build (Construye): Representa una asociacion especial que relaciona las paginas cliente con las
paginas servidor. Las paginas que se encuentran en el servidor construyen las paginas en el
cliente. Debe ser una relacion direccional, donde una péagina servidor puede construir una 0 mas

paginas cliente.

Submit (Envia): Es la relacion que se crea siempre entre una pagina servidor y un formulario, a
través de esta relacion el formulario manda los valores de sus campos al servidor, para ser

procesados por la pagina servidor.

Include (Inclusion): Especifica una situacién en la que un caso de uso tiene lugar dentro de otro

caso de uso.

Instantiate (Instancia): Es una relacion de uso, es decir, una clase usa a otra, porque la necesita

para su cometido. Indica que el origen crea instancias del destino.

Mecanismos de disefio

Los mecanismos de disefio se utilizan con el objetivo de abreviar los diagramas de clases. Cada

disefiador establece sus propios mecanismos de disefio, teniendo siempre en cuenta los patrones y estilos

seleccionados (24).

Para la realizacion del disefio de los procesos Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes del

Sistema de Gestidon de Mantenimiento Vehicular se definieron los siguientes mecanismos de disefio:

Mecanismo de disefio para las paginas clientes.
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—)

_— - "

ext-all.js \ / ucid-all.js

PaginaCliente_X.phtml

. —

Imagen 1 Mecanismos de disefio para las paginas clientes
Todas las paginas clientes del disefio incluyen las siguientes clases:

» Ext-alljs: Es la encargada de la creaciéon de los componentes visuales de la vista. Esta incluida

dentro de las clases que trae EXT JS.

» Ext-base.js: Encargada del manejo de las solicitudes y respuestas, manejo de componentes de
EXT.

» Ucid-all.js: Encargada de mostrar la interfaz estandar.
Mecanismo de disefio paralos nombres de las clases.

Los diagramas de clases del disefio del Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular se realizaron por

agrupaciones de requisitos funcionales que tuvieran cierto grado de dependencia entre si.

En el caso de las agrupaciones de requisitos conformadas por adicionar, modificar, eliminar, listar y buscar
esta agrupacion se divide en dos clases, una que agrupa los requisitos adicionar, modificar, y eliminar a la
cual se le denomina AME_Nombre de la clase, y otra clase que agrupa los requisitos listar y buscar a la

cual se le pone el nombre LB_Nombre de la clase.

Mecanismo de disefio para las clases controladoras.

Clase controladora X > ZendExt_Controller Secure

Imagen 2 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.
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Mecanismo de disefio para las clases modelos.

Clase model. X ZendE xt_Model

D

Imagen 3 Mecanismo de disefio para las clases modelo

Todas las clases modelos o0 model definidas en el disefio heredan de la clase ZendExt_Model, ya que esta

incluye las principales funciones para el manejo de los datos.

2.6. Diagramas de clases del disefio.

Los diagramas de clases segun la clasificacion UML son diagramas de estructura estatica donde la
representacion de los requerimientos se lleva a cabo a través de las clases del sistema y sus
interrelaciones. Representan una abstraccion del dominio de modo que es formalizado el analisis de
conceptos y constituyen el pilar basico del modelado, mostrando en términos generales qué debe hacer el

sistema (25).

<<build>> —_— loc
g & >+ﬂpomdad_asocisdo(idfpomidad: int) : array
1

<<include>> = | | <<dependencia>> N

[ing Principal. phtml | |

y —d _ | |

1 !

ETipodeunidad js AMETipodeunidad <<link>> | <<dependencia>>

1 |

1 |

1 |

e <<submit>> 2 : :

T -1 TipounidadModel
<<submit>> B e & 3
Gesnlpodeunldad.pm\ l oSS G O i G ‘r_ -3 \Ti : array) ! void
GesttipodeunidadController | +modificartipodeunidad(nomTipounidadArr : array) : void
= +inserar : string, ab + string) : void : +eliminartipounidad(nomTipounidad : array) : void

e— <<include>> i i int) : void | T T
Asociarpartes.js Asociarpartes +eliminartipodeunidadAction (idtipounidad : int) : void ! A\’ i
+verificartipodeunidad(denom : string, abreviatura : string) : boolean | DatParteunidadModel |
i Action(nomb : string, abre : string) : amay :’ ~ T Z|+parteAsociadalidparte : int) : objeto :
argarpar Act Lint) : array | |
i e : string) : array : :
1 1
= ]

+insParteAction(denom : string) : void

NomParteModel

<<submit>>

+Guardar(NomParte : objeto) : void

+modifParte Action(denom : string) : void

P o : string) : boolean +Eliminar(NomParte : objeto) : void |
’ —) +eliminarparteAction(cancelar : int) : void : |
== "N !
Gestparlps. phtml Gestparftes.js GestpartpsController _l :
|
Domain :
<<include>> |
Tabla 35 |
S |
Doctine ORM
<} ...............

Gestpartes |

|

|

1

<<build>> v
Tabla Base

Imagen 4 Diagrama de clases Gestionar tipo de unidad
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NomTipounidad . DatParteunidad | NomParte
+buscarPorld(idtipounidad) e +buscarPorld({idparte) ! +buscarPorld(idparte)
+cargartipode unidad (nombre, abreviatura) 1 +cargarpartes(id) 0.* +cargarpartes(nombre)

Imagen 5 Diagrama de clases del paquete de dominio Gestionar tipo de unidad
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Imagen 6 Diagrama de clases Gestionar Accidentes de una unidad
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Imagen 7 Diagrama de clases del paquete de dominio Gestionar Accidentes de una unidad

Los diagramas de clases restantes se encuentran en el Anexo 1.
2.7. Patrones de disefio

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una solucién sea considerada un
patron debe haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores y

debe ser aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias (24).
Patrones de disefio aplicados:

Modelo-Vista-Controlador: Es un patrén de disefio que plantea la separacion de diferentes clases en
dependencia de la funciéon que realizan con el propdsito de que sea posible manejar dinamicamente la
forma en que se procesan solicitudes y como se mostraran los resultados al usuario final (26). En fin se

puede decir que separa la l6gica de negocio de la presentacion o interfaz.

» 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

gue se encargan de leer y/o escribir datos en las tablas de la base de datos.

» Vista: Maneja la visualizacion de la informacién. 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 esta compuesto por las clases

controladoras. Este atiende los pedidos que llegan desde la Vista accediendo al paquete models.
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Dentro de los patrones utilizados en la aplicacion, se encuentran los GRASP'', los cuales describen los
principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades, de ellos se

utilizaron:

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 informaciéon 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 logica 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 mas independientes y
reutilizables para reducir el impacto de los cambios y acrecentar la oportunidad de una mayor

productividad.

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

gue estén en correspondencia con la responsabilidad que posea.
Durante el disefio de la aplicacion se emplearon patrones GOF*®, especificamente:

Cadena de Responsabilidad: Estd 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

" patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidades del inglés General Responsibility
Assignment Software Patterns.

'8 pandilla de los Cuatro del inglés Gang of Four.
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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 patrén.

Fachada: La utilizacién de este patron esta reflejada en la creacion y empleo de la clase I0C*, ya que por
la necesidad de integracion entre los médulos del Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular, era
necesaria la implementacion de una clase fachada donde fueran publicados los servicios necesarios por

estos, facilitando su interaccion.

Solitario/Singleton: Este patron fue utilizado en las clases del dominio, donde los métodos contenidos en
estas se hicieron de forma estética, 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().
2.8. Descripcion de las clases del disefio

A continuacién se presentan las descripciones de las clases del disefio identificadas.

Tabla 2 Descripcion de la clase GestaccidenteController

| Nombre: GestaccidenteController _

Tipos de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre listarAccidentesAction()

Descripcion Permite listar todos los accidentes de las unidades policiales.

Nombre guardarAccidenteAction()

Descripcion Permite adicionar o modificar los datos de un accidente.

Nombre imprimiraccidenteAction()

Descripcion Esta responsabilidad, a través de las librerias TCPDF, muestra en formato PDF? los
datos del accidente.

Nombre cancelarAccidenteAction()

Descripcion Permite cancelar un accidente determinado.

Nombre listarTipoUnidadAction()

Descripcion Permite obtener mediante un servicio todos los tipos de unidad.

Nombre listarInvestigadoresAction()

Descripcion Permite listar todos los investigadores de un accidente determinado.

!9 Inversién de Control del inglés Inversion of Control

%® Formato de Documento Portable del inglés Portable Document Format.
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Nombre listarRespDirAccidenteAction()

Descripcion Permite listar los datos de los responsables directos de un accidente determinado.
Nombre listarInvolucradosinternosAction()

Descripcion Permite listar los datos de los involucrados internos de un accidente determinado.
Nombre listarInvolucradosExternosAction()

Descripcion Permite listar los datos de los involucrados externos de un accidente determinado.
Nombre listarVehiculosIinvolucradosAction()

Descripcion Permite listar los datos de los vehiculos involucrados de un accidente determinado.
Nombre listarRespDirUnidadAction()

Descripcion Permite obtener los datos del responsable directo de una unidad.

Nombre listarModalidadAction()

Descripcion Permite obtener un listado de las modalidades.

Nombre listarGravedadAction()

Descripcion Permite obtener un listado de las gravedades del accidente.

Nombre listarRangoAction()

Descripcion

Este método permite obtener mediante un servicio cada unos de los datos del rango.

Tipos de clase: Modelo

Tabla 3 Descripcion de la clase DatAccidenteModel

Para cada responsabilidad:

Nombre guardar($accidenteArr)

Descripcion A partir de un arreglo pasado con todos los datos obtenidos de un accidente, permite
adicionar o modificar un accidente al sistema.

Nombre cancelar($idaccidente)

Descripcion A partir de un id de un accidente permite cancelar el mismo, es decir, el accidente pasara a
un estado inactivo pero no se elimina de la base de datos.

Nombre listar($accidente, $limit, $start)

Descripcion Permite listar los datos de todos los accidentes que se encuentran en el sistema.

Nombre buscarPorld($idaccidente)

Descripcion A partir del id de un accidente permite obtener los datos del mismo.

Nombre buscarPorldExt($idaccidente)

Descripcion Permite obtener los datos de un accidente a partir de su identificador.

La descripcion de las restantes clases del disefio definidas, se encuentra en el Anexo 2.

2.9. Modelo de Datos

Un modelo de datos es una coleccién de conceptos bien definidos matematicamente que ayudan a

expresar las propiedades estéticas y dinamicas de una aplicacién con un uso de datos intensivo (27).
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El modelo propuesto consta de 24 tablas, para su elaboracion se tuvo en cuenta la reduccién a la minima
expresion de los campos nulos.

En este modelo se representan los datos y las relaciones entre estos, a través de una coleccion de tablas,
en las cuales los renglones (tuplas) equivalen a cada uno de los registros que contendra la base de datos
y las columnas corresponden a las caracteristicas (atributos) de cada registro localizado en la tupla. El
mismo se presenta a continuacion.

od_manienimienio dal_unidad
idunidad numeric(19,0)  Nullable = faise
onpo. AUMrE(19,0)  Nullable = falso.
varchar(10)  Nullable = true.
sodakdotion varghar(15)  Nullable = true.
n varchar(265)  Nullable = true.
varnar(500)  Nullable = true
senaicarmcoria varchar(30)  Nullable = false
sodaimo archar(30)  Nullablo = truo Nullablo = false
numeroidentificacion  varchar(20)  Nullable = true Nullablo = falso.
vidautil nUMade(3, 0)  Nullablo = truo.
varchar(10)  Nullable = false
aribocpnb Nullablo = false
abricacion numeric(4,0)  Nullablo = false
as: numariet; 0)
ifommato numerc(19,0)  Nullablo = false
Kidepandoncia numaric(19,0)  Nullable = true.
veraion numenc(6, Nullable = false.
Hiostodounklod Aumenc(19, 0) abio = folse
Wstadodotbien numerc(19, 0)  Nullablo = falzo
nume odebion VAGhar(10)  Nullabie = true.
varchar(20) ilablo = truo
valorunitario Vananzo)  Nullable = true
varchar(80) _ Nullable = true
& T 0
(_mod_manieimisnic wom_samdounsd |
vidostadounidad  numoric(19,0)  Nullable = faise |
donom vamhar(50) _ Nuliable = false |
2 Fmod_mantenimiento dal_jesponaabledimeio
numeric(19,0)  Nullablo = faise
varchas(50) o
varc
ol varchar(12) i
0) utlabla Widinwpeccion  numer) Nullabio = false
gruposanquineo numerc(19, O) f Nullable = fai: wp-n’: mm:’.‘ﬂ" Nullable = faise
date . 19.0)  Nutlablo =
e e ) v idostadop. numeric(19. 0)  Nullabie = folso
comeo. varchar(50) - 1
tololocal vorchar(20) !
varchar(20) |
moviubicacion varchar(20, |
ion varchar(150) '
Wango numenc(19, 0) i
numenc 19, 0) |
date |
version numeric(, 0) i
nidad data |
Wostadocv numeric(19, 0) | 55 o p
dopondencia fumenc(19, 0) ! RaDAre. | numbeiolt Nuliable = faise
noactacompromisoasignacon  varchar(10)  Nullable = true : N e
H verion  numeric(6,0)  Nullable  faise
==
il
numeric(19,0)  Nullable = false. 0
Nullable = true % gonom varchar(30)
vachar70)  Nullabla = true \
numerofiscol varchar(10)  Nullable = trve \ >
arcafiscal varchar(150)  Nullablo = irve \
varchar(30) iy “Hidaccidonto numeric(19,0)  Nullable = faisa
Tochafiscatia dato N X
version numenc(6,0)  Nullabla = false L3 | disgnostico varchar(150)  Nullable = true.
imieno
numaric(19,0)  Nullable = faise
varchar(150)  Nullabla = faise
aate Nullabio = false
time(r) Nullable = true v Vot
Varchar(150)  Nutltte -t v i T
= e odimso (19, 0)  Nullablo = i
varchar(150)  Nullablo = falsa H
) Nullable = truo |
numane(8, ) Nullablo = false. |
numenc(10.0)  Nullable  faiso. |
#idiscol numene(19, 0)  Nullable = true H
PRI 0I0F Widgravedad numenc(19, 0)  Nullablo = faiso - Lot e !
inactivo numenc(1, 0)  Nullablo = true L e O e = |
— otbie = e e e o genom — varohara?) !
0 Nullablo = fatsa. H
Kddependencia numeric(19, 0)  Nullable = false |
tmocdalitad 19, 0 = falso H
numoroidentificacion Nullablo = false
o

—TTT T —
jalidad  numeric(19, 0)
7).

Nu Talse
Nullable = false

Cil Lol o gl Involucradooiem
“idinvolucradoe  numeric(19,0)  Nullable = faise
nombron varchar(50) ullablo = faize.
apelidos Vachar(70)  Nullable = false
al varchar(12) jullabia = fal
diroccion varchar(150)  Nullablo = false
varchar20)  Nuilabla = fal
ocupacion varchar(50)  Nullable = falve
disgnostico sarcha(1 Nullablo = true
#idaccidente umoric(19,0)  Nullabio.
Widvoniculol numenc(19, 0} Nullabio = trie.
version Humarc(6, 0)  Nullabla = false:
numenc(3,0)  Nullablo = true.

Imagen 4 Modelo de datos

36



CAPITULO 2: DISENO E IMPLEMENTACION

2.10. Implementacién de la solucién
Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes es modelado por el arquitecto del sistema y representa graficamente como
un sistema de software es dividido en componentes mostrando las dependencias existentes entre estos.
El diagrama contiene componentes, interfaces, relaciones entre ellos y puede contener paquetes
utilizados para agrupar elementos del modelo; mostrando las dependencias légicas entre componentes de
software (28). A continuacion se presenta el diagrama de componentes elaborado desde la perspectiva
del componente Vehiculo.

Nomencladores

7
<<component>> <<component>>
Vehiculo %—] g Nomenclador gl

Validacion nomencladores

©

Validacion Personas

Vehiculos

)
Personas OGrupos

<<component>> gl
Ejecucion

<<component== g' <<component== g'
Persona Configuracion

Imagen 5 Diagrama de componentes: Perspectiva Vehiculo
Descripcion de cada unos de los componentes que integran el diagrama:
Nomencladores: Permite la gestion de los nomencladores de propiedades, causas de fallas, documentos

técnicos, tipos de mantenimiento, tipos de unidades, partes, accesorios, unidades de medida,

herramientas y repuestos del sistema de Mantenimiento.

Configuracion: Permite la gestién del grupo y de los clientes a los cuales se les van a gestionar los

servicios de mantenimiento.
Persona: Se encarga de lo relativo a la gestion del personal de mantenimiento del CPNB.

Vehiculo: Se encarga de gestionar todas las funcionalidades relacionadas con el registro de unidades y
de las incidencias de estas (robo, hurto o proceso legal), también maneja las funcionalidades relacionadas
con la gestién de los accidentes de las unidades policiales y el registro de las inspecciones técnicas.

Ejecucién: Se encarga de generar las 6rdenes de trabajo producto de un mantenimiento preventivo
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planificado o correctivo, registrando los gastos incurridos tanto humanos como materiales de la ejecucion

del mantenimiento realizado para cada unidad policial.
2.11. Diagrama de despliegue

El diagrame de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion, los vinculos de comunicacién entre ellos, y las instancias de los componentes y objetos que
residen en ellos. Estd compuesto por nodos, dispositivos y conectores. El propésito del modelo de
despliegue es capturar la configuracion de los elementos de procesamiento y las conexiones entre estos
elementos en el sistema. Permite el mapeo de procesos dentro de los nodos, asegurando la distribuciéon

del comportamiento a través de aquellos nodos que son representados (29).
Se definir4 una arquitectura cliente-servidor detallada de la siguiente manera. Ver Imagen 6.

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).

Servidor Web: Radica la l6gica de negocio de la aplicacion. Servidor Web Apache?2. Utilizando el lenguaje
PHP.

Servidor de Base de datos: Servidor de Datos PostgreSQL 8.3

A continuacion se muestra el Diagrama de despliegue del sistema:

<<HTTPS>>

Servidor web

et

<PDO>>

Servidor de
datos

Imagen 6 Diagrama de despliegue
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2.12. Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion son reglas que se siguen para la escritura del codigo fuente. De tal manera
gue a otros programadores se les facilite entender tu cédigo (como identificar las variables, las funciones o
métodos, etc.). Aseguran gque todos los programadores trabajen de forma coordinada y mantengan un
codigo de calidad. Si se aplica de forma continuada un estandar de codificacién bien definido caben
muchas posibilidades de que un proyecto de software se convierta en un sistema de software facil de

comprender y de mantener (30). Dentro de los estandares utilizados se encuentran los siguientes:
Nomenclatura de las clases

El nombre de las clases se escribe la primera letra con mayusculas y las demas con mindsculas, en caso
de ser un nombre compuesto, el segundo nombre se escribe seguido del primero y con minusculas. El

nombre estara dado segun la funcién que realiza. Ejemplo: Gestionaraccidente.
Nomenclatura de las clases segun el tipo

» El nombre de las clases controladoras se escribe segun su nomenclatura y se le adicionara al final

“Controller”. Ejemplo: GestionarinspeccionesController.

» El nombre de las clases del Modelo que se encuentran dentro de la carpeta “bussines” después de
escribir el nombre segun su nomenclatura se le afade “Model” y al inicio se le colocara “Nom”, en

caso de gue sea un nomenclador, de lo contrario serd Dat. Ejemplo: DatinformeinspeccionModel.

» Las clases del dominio que su encuentran dentro de la carpeta “domain”, son generadas mediante
la herramienta Doctrine Generator 3.0 desarrollada por el CEIGE, y son nombradas igual que las

tablas de la base de datos. Ejemplo: Datinspeccionparte.

» Las clases bases que se encuentran dentro de la carpeta “generated” son generadas mediante la
herramienta Doctrine Generator 3.0 desarrollada por el CEIGE y delante del nombre de la clase se

le afiade “Base”. Ejemplo: BaseDatAccidente.

» El nombre de las clases de la vista comenzara con la primera letra en mayuscula y el resto en
minUscula, en caso de que este sea compuesto, se utilizara la notacién PascalCasing. A este
nombre se le agregaran al principio, las letras en mayuscula de las funciones que se realizaran a
través de estas clases. Ejemplo: AMEAccidente(adicionar, modificar y eliminar),

LBInspeccionesTecnicas(listar,buscar).
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Nomenclatura de los métodos o funciones

El nombre de los métodos de una clase comienzan con mindsculas, en caso de que sea compuesto se
empleara notacién CamelCasing, seguido del primer nombre comienza el segundo con la primera letra en
mayuscula. Deben describir el propdsito del mismo. Ejemplos: guardar(), listarinvolucradolnterno(). Si es
una funcién de una clase controladora después del nombre se le agrega la palabra “Action”. Ejemplo:

listarResponsablesDirectosAction().
Nomenclatura de las variables

El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing. En la capa de la Vista, las variables que
contengan componentes que formen parte de la interfaz, se escriben comenzando con un prefijo que
indique el tipo de componente que contiene, en los demas casos el prefijo indicara el tipo de datos.

Ejemplo: storeAccidentes, btnModificarinvestigador, gridinvolucradosExternos, arrAccidente.
2.13. Integracién entre componentes

En los componentes se aplica la integracion vertical que consiste en el flujo de los datos desde la vista
hacia la capa de datos y viceversa, pasando por los diferentes elementos que componen la arquitectura.
Esta consta de cuatros nodos de integracion, la vista y el controlador, el controlador y el modelo, el que
vincula el modelo con el framework doctrine y el que se encuentra entre el doctrine y la base de datos.
Todo el cédigo dentro un mismo componente utiliza llamadas a métodos o eventos de forma directa. La
comunicacion entre diferentes modulos y componentes se realiza mediante llamadas a la inversiéon de
control. El I0C especifica respuestas deseadas a sucesos o0 solicitudes de datos concretas, dejando que
otro médulo o componente lleve a cabo las acciones de control que se requieran en el orden necesario y

para el conjunto de sucesos gue tengan que ocurrir.

Cada componente tiene su registro de los datos de los mdédulos en un fichero xml con el nombre 10C
donde se publican los métodos o servicios que se brindan a los demas componentes del subsistema
(servicios internos) y/o a otros subsistemas (servicios externos), que sera mapeado por el framework para
el funcionamiento del mismo, dicho fichero tiene por nombre 10C y registra las funcionalidades que
ofrecen los métodos de las clases control de los componentes del sistema. La base de datos es accedida
de forma directa mediante controladoras y los componentes rehusados son integrados mediantes

interfaces sencillas. Cada componente tiene una clase Service que se encarga de publicar los métodos o
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servicios que se le puede brindar a otras lineas o componentes. Para acceder a los servicios externos se
llama al objeto integrator, el nombre del subsistema y el nombre del método publicado en el IOC externo
(que se encuentra en el paquete comun del sistema). Para acceder a los servicios internos se llama al
objeto pintegrator, el nombre del componente y el nombre del método publicado en el IOC interno (que se
encuentra en el paquete comun del propio subsistema) (30).

Publicacion de servicios

Para cada uno de los componentes fueron publicados en sus clases Services, los mismos métodos que
son utilizados en estos para la recuperacion de los datos en las clases del modelo y del dominio,
realizandose de esta manera con el objetivo de reutilizar codigo ya existente. Los servicios fueron
implementados de modo que reciban muchos o ningun parametro, siempre que fuera posible,

disminuyendo con esto la cantidad de servicios a publicar.

Los procesos Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes se encuentran dentro del
componente Vehiculo, el cual cuenta con las clases Services, DatlnspecciontecnicaService,
DatResponsabledirectoService y DatRegistrolecturaService, las cuales contienen todos los servicios que
son consumidos por los restantes componentes del Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular, con

los que se relacionan.

A continuacién se muestran los servicios que son brindados por el componente Vehiculo dentro de los

procesos Administracién de Inspecciones Técnicas y Accidentes:

Tabla 4 Servicios que brinda el componente Vehiculo dentro de los procesos Administracién de
Inspecciones Técnicas y Accidentes.

Servicios que brinda Componentes Caodigo Descripcion

que lo utilizan

Obtener_lectura Ejecucién MTTO-Vehic-1 Se obtienen a partir del
identificador de una unidad
todas las lecturas de los

medidores de la misma.

modificarRegistroLectura Ejecucién MTTO-Vehic-2 Permite modificar el
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registro de lectura de una
unidad dado fechalectura,
idunidad y lecturaactual.

Reiniciar_medidor

Ejecucion

MTTO-Vehic-3

Permite reiniciar medidor
dado idunidad,
fecha,antes_reinicio y

valor_reinicio.

Codigo_dado_id_it

Ejecucion

MTTO-Vehic-6

Permite obtener todos los
codigos de las unidades

mediante el idinspeccion.

guardarinspeccionTecnica

Ejecucion

MTTO-Vehic-7

Permite guardar los datos
de una InspeccionTecnica

dado idinspeccion.

buscar_ResponsableDirecto

Ejecucién

MTTO-Vehic-14

Permite obtener todos los

datos del responsable
directo pasado por
parAmetro  mediante el

idresponsable.

Servicios que consume el componente Vehiculo para la implementacion de los procesos Administracion

de Inspecciones Técnicas y Accidentes como parte de la integracion:

Tabla 5 Servicios que consume el componente Vehiculo dentro de los procesos Administraciéon de
Inspecciones Técnicas y Accidentes.

Servicios gue | Componentes que | Codigo Descripcion
consume lo brindan

. : Permite  obtener los
Buscar_unidadmedida Nomencladores MTTO_Nom_6 datos de la unidad de

medida segun id.
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Buscar tipo de unidad

Buscar_tipounidad Nomencladores MTTO Nom 8 wal
- - segun id.
Buscar_parte Nomencladores MTTO_Nom_15 Buscar parte segun id.
. Permite  obtener  un
Listar_rangos Nomencladores MTTO_Nom_23 listado de todos Ilos

rangos.

lista_Parte_Dadold

Nomencladores

MTTO_Nom_27

Permite  obtener los
datos de una parte a
partir de su identificador.

Buscar_grupo Configuracién MTTO_Conf_4 Buscar grupo segun id.
. . : . - A partir del identificador
Tipounidad_asociado Configuracion de un tipo de unidad
MTTO Conf 6 devuelve_ verdadero 0
- - falso si este esta
asociado o no a un
grupo.
. Muestra un listado de
listar_RecursosHumanos | Persona
- todas las personas que
MTTO_Pers_4 se encuentran
registradas en el
sistema.
buscar_Trabajador Persona A partir del identificador
de wuna persona, se
MTTO_Pers_5

obtienen todos los datos

de la misma.

2.14. Descripcion de la implementaciéon por funcionalidades

A continuacion se realizara una breve descripcion de las funcionalidades implementadas.

Gestionar accidentes

En este componente se registran los accidentes de las unidades policiales del CPNB. La siguiente imagen

muestra la vista de cuando se accede al mddulo Vehiculos, esta vista mostrara los accidentes registrados

en el sistema, con los siguientes atributos: Cédigo, NUmero de identificacién, Placa, Serial de carroceria,

Fecha, Lugar y Hora. Brinda las opciones de Adicionar, Modificar, Cancelar e Imprimir. Ademas posee una

busqueda, la cual se realiza por los campos Numero de identificacion, Placa, Serial de carroceria y Fecha.
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Hovwol
T No. identificacién: Placa: Serial de carroceria: Fecha: 3 Q
Codigo No. Identificacion Placa Serlal de carroceria Fecha Lugar Hora
~ o
Page 1 |ofl (& para

Imagen 7 Gestionar accidentes

Adicionar accidente

Al seleccionar la opcién Adicionar se muestra una interfaz a través de la cual pueden ser insertados todos
los datos que son necesarios para registrar el accidente. La interfaz estd compuesta por diferentes
pestafias, en las cuales se registran los datos del accidente. Se registran los datos generales del
accidente, datos de la unidad, los datos de los responsables directos, los involucrados internos y externos,
vehiculos involucrados, comision investigadora del accidente y los datos del expediente legal. Al dar clic
en el botdn Aplicar, se afiade al sistema el accidente registrado y se limpian los campos de la interfaz para
ingresar uno nuevo, en caso de haberle dado clic al boton Aceptar, de igual manera se ingresan los datos
del accidente en el sistema y se muestra un mensaje de informacién, pero seguidamente se vuelve a la

vista principal. En el Anexo 3 se muestran las diferentes vistas de la interfaz para adicionar un accidente.
Modificar accidente

Si se quiere modificar un accidente de los existentes, se selecciona el mismo y posteriormente se va a la
opciéon Modificar que activard una interfaz similar a la de Adicionar pero con todos los campos del
elemento seleccionado cargados. Se modifican los campos que se quieren cambiar y se presiona Aceptar

para confirmar la operacion. Se mostrara un mensaje de informacion.

Cancelar accidente
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Para cancelar un accidente que haya sido registrado en el sistema, se selecciona el mismo y luego se va
a la opcion Cancelar. Cuando se haya terminado de realizar la operacion se mostrara un mensaje de
confirmacion. Si se selecciona Aceptar, sera cancelado el accidente, es decir, el accidente pasara a un

estado inactivo pero no se elimina de la base de datos y se mostrara un mensaje de informacion.
Imprimir accidente

Para imprimir un accidente, primeramente se selecciona este y luego la opcién imprimir, luego se mostrara

en formato PDF una vista previa de como quedara conformado el expediente del accidente.
Gestionar accidente de una unidad

En este componente se registran los accidentes de una unidad especifica, seleccionada en la interfaz
Unidades policiales y posteriormente se selecciona el boton Accidentes, accediendo a la interfaz donde se
registran los accidentes de esa unidad y ademas se muestran los siguientes atributos: Cédigo, Niumero de
identificacion, Placa, Serial de carroceria, Fecha, Lugar y Hora. Brinda las opciones de Adicionar,
Modificar, Cancelar e Imprimir. Ademas posee una busqueda, la cual se realiza por los campos Fecha y

Serial de carroceria.
Adicionar accidente a una unidad

Para adicionar un accidente hay que seleccionar una unidad que se encuentre en estado operativa y luego
se selecciona la opcién Adicionar donde se muestra una interfaz similar a la de la imagen (de Adicionar
accidente) a través de la cual pueden ser insertados todos los datos que son necesarios para registrar el

accidente.
Modificar accidente a una unidad

Si se quiere modificar un accidente de los existentes, se selecciona el mismo y posteriormente se va a la
opcion Modificar que activard una interfaz similar a la de Adicionar pero con todos los campos del
elemento cargados. Se modifican los campos que se quieren cambiar y se presiona Aceptar para

confirmar la operacion. Se mostrara un mensaje de informacion.
Cancelar accidente a una unidad

Para cancelar un accidente a una unidad, se selecciona el mismo y luego se va a la opcién Cancelar.

Cuando se haya terminado de realizar la operacidbn se mostrara un mensaje de confirmacion. Si se
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selecciona Aceptar, serd cancelado el accidente, es decir, el accidente pasard a un estado inactivo pero

no se elimina de la base de datos y se mostrara un mensaje de informacion.
Imprimir accidente a una unidad

Para imprimir un accidente a una unidad, primeramente se selecciona este y luego la opcion imprimir, una
vez realizado esto se mostrara en formato PDF una vista previa de como quedara conformado el

expediente del accidente.
Registrar inspecciones técnicas

En este componente se registran las inspecciones técnicas que se realizan a las unidades policiales del
CPNB. La siguiente imagen muestra la vista de cuando se accede al mddulo Taller, esta vista mostrara las
inspecciones técnicas registradas en el sistema, con los siguientes atributos: NUmero de inspeccion,
Fecha de emision, Serial de carroceria, Grupo de unidad, Responsable, Realizador por y el Estado de la
inspeccién. Brinda las opciones de Adicionar, Modificar, Cancelar, Imprimir y realizar un Informe de
resultado. Ademas posee una busqueda, la cual se realiza por los campos Numero de inspeccioén, Placa y

Serial de carroceria.

r b

Blowoui

No. Inspeccion: Placa: Serial de carroceria: Q

No. inspeccion Fecha emision Serial de carroceria Grupo de unidad Responsable Realzado por Estado

11-000004 o7122011 JS1SP46A182100590 MOTOCICLETASUZU... Gonzalez Ruz Anyers... Soler Nieto Jose Vicente Cerrada
11-000003 o7/12/2011 JS1SP46A3B2100574 MOTOCICLETASUZU... Gonzalez Aguilar Carlo Soler Nicto Jose Vicente  Cerrada
11-000002 0711272011 JS1SP4GA3B2100574 MOTOCICLETASUZU Gonzalez Aguilar Carlo Guedes Martinez Andr Cerrada
11-000001 071122011 JS1SP4GAEB2100411 MOTOCICLETASUZU Fajardo Castaheda Da., Mantila Santos Alexan Cerradga

Page 1 of1 G Resultados 1 - 4 de 4

Imagen 8 Registrar inspecciones técnicas
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Adicionar Inspeccién técnica

Al seleccionar la opcién Adicionar se muestra una interfaz a través de la cual pueden ser insertados todos
los datos que son necesarios para registrar la inspeccion técnica. Al dar clic en el botén Aplicar, se afiade
al sistema la inspeccién técnica registrada y se limpian los campos de la interfaz para ingresar una nueva,
en caso de haberle dado clic al botén Aceptar, de igual manera se ingresan los datos de la inspeccién en
el sistema y se muestra un mensaje de confirmacién, pero seguidamente se vuelve a la vista principal. En

el Anexo 4 se muestra la interfaz para adicionar una inspeccion técnica.
Modificar Inspeccién técnica

Si se quiere modificar una inspeccién técnica de las existentes, se selecciona la misma, la cual tiene que
encontrarse en estado abierta y posteriormente se va a la opcion Modificar que activard una interfaz
similar a la de Adicionar pero con la diferencia de que se le afiade el campo Estado de la unidad y que los
demas campos vienen cargados. Se modifican los campos que se quieren cambiar y se presiona Aceptar
para confirmar la operacion. Se mostrara un mensaje de informacion. En el Anexo 5 se muestra la interfaz

para modificar una inspeccion técnica.
Cancelar Inspeccidn técnica

Para cancelar una inspeccién técnica que haya sido registrada en el sistema, se selecciona la misma, la
cual tiene que estar en estado abierta y luego se va a la opcién Cancelar, seguidamente se visualiza un
mensaje de confirmacion. Si se selecciona Aceptar, sera cancelada la inspeccion técnica, es decir, la
inspeccion pasara a inactiva pero no se elimina de la base de datos y se mostrard un mensaje de
informacion.

Imprimir Inspeccidn técnica

Para imprimir una inspeccion técnica, primeramente se selecciona esta y luego la opcién imprimir, una vez
realizado esto se mostrara en formato PDF una vista previa de como quedara conformado el expediente

del accidente.
Realizar Informe resultado

Para generar un informe resultado de la inspeccion técnica, primeramente se selecciona esta y luego la

opcion Informe resultado. Si a dicha inspeccién no se le ha generado un informe resultado aln, entonces
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se activarq una interfaz que permitird crear el informe resultado con los resultados de la inspeccion

técnica. En el Anexo 6 se muestra la interfaz para crear un informe resultado.
Registrar Inspecciones técnicas a una unidad

En este componente se registran las inspecciones técnicas de una unidad especifica, seleccionada en la
interfaz Unidades policiales y posteriormente se selecciona el boton Inspeccion, accediendo a la interfaz
donde se registran las inspecciones técnicas de esa unidad. En la vista interfaz se muestran las
inspecciones registradas por esa unidad, ademas de los siguientes atributos: Numero de inspeccion,
Fecha de emision, Responsable, Realizador por y el Estado de la inspeccién. Brinda las opciones de
Adicionar, Modificar, Cancelar, Imprimir y realizar un Informe de resultado. Ademas posee una busqueda,

la cual se realiza por el campo NUmero de inspeccion.
Adicionar Inspeccidn técnica a una unidad

Al seleccionar la opcion Adicionar se muestra una interfaz a través de la cual pueden ser insertados todos
los datos que son necesarios para registrar la inspeccién técnica. Al dar clic en el boton Aceptar, se afiade
al sistema la inspeccion técnica registrada y se muestra un mensaje de confirmacién, y seguidamente se
vuelve a la vista principal. En el Anexo 7 se muestra la interfaz para adicionar una inspeccion técnica a

una unidad policial.
Modificar Inspeccién técnica a una unidad

Si se quiere modificar una inspeccion técnica de las existentes, se selecciona la misma, la cual tiene que
encontrarse en estado abierta y posteriormente se va a la opcién Modificar que activara una interfaz con
los campos cargados. Se modifican los campos que se quieren cambiar y se presiona Aceptar para
confirmar la operacion. Se mostrard un mensaje de informacion. En el Anexo 8 se muestra la interfaz para

modificar una inspeccién técnica a una unidad policial.
Cancelar Inspeccién técnica a una unidad

Para cancelar una inspeccién técnica a una unidad, se selecciona la misma, la cual tiene que estar en
estado abierta y luego se va a la opcién Cancelar. Cuando se haya terminado de realizar la operacién se
mostrard un mensaje de confirmacioén. Si se selecciona Aceptar, sera cancelada la inspeccion, es decir, la
inspeccion pasara a inactiva pero no se elimina de la base de datos y se mostrard un mensaje de

informacion.
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Imprimir Inspeccion técnica a una unidad

Para imprimir una inspeccion técnica a una unidad, primeramente se selecciona la inspeccion y luego la
opcién imprimir, una vez realizado esto se mostrard en formato PDF una vista previa de cdmo quedara

conformado el expediente del accidente.
Registro de lectura

En este componente se registran las lecturas de los medidores de las unidades policiales del CPNB. La
interfaz mostrara las lecturas registradas, con los siguientes atributos: Nimero de identificacion, Serial de
carroceria, Placa, Unidad de medida, Valor base, Valor actual, Valor acumulado y Fecha de lectura.
Brinda las opciones de Registrar una nueva lectura, Eliminar dltima lectura, Reiniciar medidor y crear un
historial de lectura. Ademas posee una bulsqueda, la cual se realiza por los campos Numero de

identificacion, Placa y Serial de carroceria.
Gestionar tipo de unidad

En este componente se registran los tipos de unidad, donde se muestran los siguientes atributos: Nombre
y Abreviatura. Brinda las opciones de Adicionar, Modificar y Eliminar. Ademéas posee una busqueda, la
cual se realiza por los campos Nombre y Abreviatura. En el Anexo 9 se muestra la interfaz para gestionar

tipos de unidad.
2.15. Conclusiones parciales

En este capitulo se mostré la solucién que se propuso, tanto para el disefio, como para la implementacion
de los procesos Administraciéon de Inspecciones Técnicas y Accidentes, quedando evidenciado en los
artefactos construidos en cada una de las etapas desarrolladas. Se expusieron los mecanismos y
patrones de disefio utilizados, también se elaboraron artefactos como los diagramas de clases de disefio,
gue permitieron desarrollar de manera mas eficiente la implementacion de los procesos Administracion de
Inspecciones Técnicas y Accidentes y el diagrama de componentes desde la perspectiva del médulo
Vehiculo que permitié una visibn mas clara de la implementacion del sistema, se conformé el modelo de
datos, las integraciones entre los componentes que estan relacionados con los procesos Administracion
de Inspecciones Técnicas y Accidentes y fueron explicadas de forma breve las funcionalidades de los

mismo.
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CAPITULO 3: VALIDACION Y PRUEBAS
3.1. Introduccién

En el presente Capitulo se muestran algunas métricas que se aplican actualmente para validar la calidad
en el disefio de software y se definen cuales se aplicaron al disefio de la solucion propuesta. Estas
proporcionan una medida de cuan evolucionado se encuentra el desarrollo de la aplicacién informatica
desde la visién interna que proporcionan los parametros que estas definen. Ademas se valida mediante

pruebas el software realizado, haciendo uso especifico de las pruebas de caja blanca y caja negra.
3.2. Métricas para evaluar el disefio propuesto

Una métrica es un instrumento que cuantifica un criterio y persigue comprender mejor la calidad del
producto, estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado al nivel del proyecto
(31).

Para la evaluacion de la calidad del disefio propuesto para los procesos Administracion de Inspecciones
Técnicas y Accidentes del Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular se hizo un estudio de la
creacion de meétricas basicas inspiradas en el estudio de la calidad del disefio orientado a objeto; en el
mismo se abarcan atributos de calidad que permiten medir la calidad del disefio propuesto. Dentro de los

que se encuentran:

» Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado

de un dominio o concepto, de la problemética propuesta.

» Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un

disefio de clases determinado.

> Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de clase,

dentro de un disefio de software.

» Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de

clase, con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacién.

» 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 los costos y la planificacién del proyecto.
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» Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de

calidad del producto disefiado.

Las métricas concebidas como instrumento para evaluar la calidad del disefio y su relacion con los

atributos de calidad definidos son las siguientes:
» Tamafio Operacional de Clase (TOC).
» Relaciones entre Clases (RC).

Las métricas escogidas son bastante eficientes ya que dan una medida de la calidad del disefio del

componente y su utilizacion es sencilla y facil.
Tamafio Operacional de Clase (TOC)

El tamafio operacional de clase (TOC), esta dado por el numero de métodos asignados a una clase.

Tabla 6 Tamafio operacional de clase (TOC)

‘ Atributo que afecta Modo en que lo enfoca

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un

aumento de la responsabilidad

asignada a la clase.

Complejidad de implementacion Un aumento del TOC implica un
aumento de la complejidad de

implementacion de la clase.

Reutilizacion Un aumento del TOC implica una
disminucibn en el grado de

reutilizacion de la clase.

Instrumento de medicién de la métrica Tamafio operacional de clase (TOC).

Tabla 7 Rango de valores de para la evaluacién técnica de los atributos de calidad (Responsabilidad,
Complejidad de Implementacion y Reutilizacion) relacionados con la métrica TOC.
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Atributos de calidad Categorias Criterio
Responsabilidad Baja <= Prom.(4.2)
Media Entre Prom. y 2 * Prom.
Alta > 2* Prom.
Complejidad implementacion Baja <= Prom.
Media Entre Prom. y 2 * Prom.
Alta > 2* Prom.
Reutilizaciéon Baja > 2* Prom.
Media Entre Prom. y 2 * Prom.
Alta <= Prom.

Para la evaluacion de las clases fueron utilizados ademas los umbrales para el tamafio general de las

clases.

Tabla 8 Umbrales para el TOC

Tamarfo operacional de la clase Criterio
Pequefa <= Prom.(4.2)
Media Entre Prom. y 2 * Prom.
Grande > 2* Prom.

52



CAPITULO 3: VALIDACION Y PRUEBAS

Z
o

= ~ o I w N [
o

= =
N (N

=
w

Tabla 9 Resultados de la evaluacion de la métrica TOC y su influencia en los atributos de calidad

(Responsabilidad, Complejidad de Implementacién y Reutilizacion).

GestaccidenteController

GestionarinspeccionesController

GestpartesController

GestinspecciontecnicaunidadCont

roller

GestregistrolecturaController

GesttipodeunidadController

DatAccidenteModel

DatInspecciontecnicaModel

DatlnvolucradoexternoModel

DatIinformeinspeccionModel

DatFiscalModel

DatRespdirectoaccidenteModel

DatUnidadModel

Cantidad de | Respons | Compleji

operaciones | abilidad

11
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DatVehiculoinvolucradoModel 4 Baja Baja Alta Pequeia
HislecturaModel 2 Baja Baja Alta Pequefia
NomEstadoparteModel 1 Baja Baja Alta Pequena
NomGravedadModel 2 Baja Baja Alta Pequefia
NomModalidadModel 2 Baja Baja Alta Pequefa
DatIinspeccionparteModel 2 Baja Baja Alta Pequefia
DatInvestigadorModel 3 Baja Baja Alta Pequena
DatInvolucradointernoModel 3 Baja Baja Alta Pequefia
DatRegistrolecturaModel 3 Baja Baja Alta Pequena
DatResponsabledirectoModel 1 Baja Baja Alta Pequefia
NomEstadounidadModel 1 Baja Baja Alta Pequena
NomTipounidadModel 3 Baja Baja Alta Pequefia
NomParteModel 3 Baja Baja Alta Pequena
DatParteunidadModel 1 Baja Baja Alta Pequefia

Resultados de la aplicacion de la métrica

Analizando los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de mediciéon de la métrica TOC,
teniendo en cuenta que el 74% del las clases pertenecientes a los procesos Administracion de
Inspecciones Técnicas y Accidentes se encuentran dentro de la categoria de pequefas, y que el 85% de

las clases de dichos procesos poseen evaluaciones positivas en los atributos de calidad (Responsabilidad,
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Complejidad de Implementacion y Reutilizacion), se puede concluir que el disefio realizado es simple,
ademas de que tiene una calidad aceptable.

Relaciones entre Clases (RC)

Las relaciones entre las clases (RC), esta dado por el nUmero de relaciones de uso de una clase con
otras.

Tabla 10 Relaciones entre clases (RC)

Atributo que afecta Modo en que lo enfoca

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del
acoplamiento de la clase.

Complejidad del mantenimiento Un aumento del RC implica un aumento de la

complejidad de mantenimiento de la clase.

Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el
grado de reutilizacion de la clase.

Cantidad de pruebas Un aumento del RC implica un aumento de la
cantidad de pruebas de unidad necesarias para

probar una clase.

Tabla 11 Rango de valores para la evaluacién técnica de los atributos de calidad (Acoplamiento, Complejidad
de Mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de Pruebas) relacionados con la métrica RC.

Atributos de calidad Categorias Criterio

Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
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Alto >2
Complejidad de mantenimiento Baja <= Prom.
Media Entre Prom. y 2 * Prom.
Alta > 2*Prom.
Reutilizacion Baja > 2*Prom.
Media Entre Prom. y 2 * Prom.
Alta <= Prom.
Cantidad de pruebas Baja <= Prom.
Media Entre Prom. y 2 * Prom.
Alta > 2*Prom.

Tabla 12 Resultados de la evaluacion de la métrica RC y su influencia en los atributos de calidad

(Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de Pruebas).

Cantidad Acoplami | Complej | Reutiliz | Cantida

de ento idad del | acién d de

relaciones manteni pruebas

miento
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DatAccidenteModel

DatlnspecciontecnicaModel

DatlnvolucradoexternoModel

DatIinformeinspeccionModel

DatFiscalModel

DatRespdirectoaccidenteModel

DatUnidadModel

DatVehiculoinvolucradoModel

HislecturaModel

NomEstadoparteModel

NomGravedadModel

NomModalidadModel

DatIinspeccionparteModel

DatInvestigadorModel

DatlnvolucradointernoModel

DatRegistrolecturaModel

DatResponsabledirectoModel

NomEstadounidadModel
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NomParteModel Bajo Baja Alta Baja

Datlnspeccionparte Ninguno Baja Alta Baja

Datlnvolucradointerno Ninguno Baja Alta Baja

DatResponsabledirecto Ninguno Baja Alta Baja

NomModalidad Ninguno Baja Alta Baja

DatFiscal

Ninguno Baja Alta Baja

Datlnspecciontecnica Ninguno Baja Alta Baja

DatRespdirectoaccidente

Ninguno Baja Alta Baja
. DatVehiculoinvolucrado NG Baja Alta el
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AlEEE 0 Ninguno Baja Alta Baja
NOESEE e 0 Ninguno Baja Alta Baja
NOEEY R 0 Ninguno Baja Alta Baja
DRSS 0 Ninguno Baja Alta Baja
NEITIENE 0 Ninguno Baja Alta Baja
NomTipounidad 0 Ninguno Baja Alta Baja

Resultados de la aplicacion de la métrica

Al analizar los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicién de la métrica RC, se
puede concluir que el disefio de los procesos Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes es
simple y tiene una calidad aceptable para realizar la implementacion, teniendo en cuenta que el 90% de
las clases incluidas en dichos procesos poseen menos de 3 dependencias de otras clases. Ademas de
que el 85% no tiene o es bajo el acoplamiento entre clases. Por dltimo los atributos de calidad
Complejidad de Mantenimiento, Cantidad de Pruebas y Reutilizacion poseen niveles aceptables en un 85

% de las clases.
3.3.  Pruebas de caja blanca

La Prueba de Caja Blanca también se conoce como Prueba de Caja Transparente o de Cristal. Esta
prueba consiste especificamente en codmo disefiar los casos de prueba atendiendo al comportamiento
interno y la estructura del programa, examinandose la l6gica interna sin considerar los aspectos de
rendimiento (31). Dentro de la prueba de caja blanca se incluyen las Técnicas de Pruebas que seran

descritas a continuacion:

» Prueba del Camino Basico: Permite obtener una medida de la complejidad I6gica de un disefio y
usar la misma como guia para la definicion de un conjunto de caminos basicos.

» Prueba de Condicién: Ejercita las condiciones légicas contenidas en el médulo de un programa.
Garantiza la ejecucién por lo menos una vez de todos los caminos independientes de cada

maodulo, programa o método.
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» Prueba de Flujo de Datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo con la
ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa. Garantiza que se ejerciten
las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

» Prueba de Bucles: Se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles.

Garantiza la ejecucion de todos los bucles en sus limites operacionales.

La prueba de caja blanca empleada en la solucién desarrollada fue la prueba del camino basico, la cual
permite obtener una medida de la complejidad I6gica del disefio procedimental y usar esa medida como
guia para la definicién de un conjuto basico de caminos de ejecucion, garatizando con estos que durante

la prueba se ejecute por lo menos una vez cada sentencia del programa (31).

Para realizar esta técnica es necesario calcular antes la complejidad ciclomética del algoritmo o fragmento
de codigo a analizar. A continuacién se enumeran las sentencias de cddigo del procedimiento realizado

sobre el método guardarlnspeccionTecnica ($arrinspeccion).

public function guardarInspeccionTecnica(&$arrinspeccion){
$this->conn->heginTransaction ) ;f/f1
if(lempty({$arrinspeccion['idinspeccion'1)){ff2
$inspeccion = DatInspecciontecnica: :buscarPorld($arrinspeccion['idinspeccion'])  fFf3
$motivo=0;7/73
if(Sarrinspeccion[' idEstadounidadtod']==3){/f4
Smotivo=6;ff5
y/76
$modelolUnidad= new DatUnidadModel() :;//7
if($arrinspeccion['idEstadounidadiod' 1){//f8
$arrUnidad= $modeloUnidad->cambiarEstadoMotivo({§arrinspeccion[' idunidad']) ;ff2
$inspeccion->idestadoinspecciontecnica = 2;//9
/710
fcodigoInspeccion=¢inspeccion->codigoit;ff11
Y71z
else{f/13
$respuesta=§this->ComprobarExistencialnspeccionlUnidad( $arrinspeccion['idunidad'] ) :;ff14
if($respuesta==1){/ff15
throv new ZendExt_Exception{'MTTOGUOOZ'):ff16
YF17
else{//18
$inspeccion = new DatInspecciontecnicad) ;ff19
$inspeccion->idestadoinspecciontecnica = 1;/719
$nunero=DatInspecciontecnica: :obtenerNoInspeccion() ;ff19
$modelolUnidad= new DatUnidadModel() :;f/f19
$arrUnidad= $modeloUnidad->cambiarEstadoMotivo({$arrinspeccion[' idunidad']) ;ff19

$inspeccion->motivo = §arrinspeccion['motivoInspeccion']  fFf19
$inspeccion->lugar = $arrinspeccion[' lugar']:fFf19
$inspeccion->idunidad = $arrinspeccion['idunidad'];ff19

$inspeccion->idtrabajador = $arrinspeccion[' idtrabajador']:ff19
$inspeccion->idresponsabled = emptv(SarrinSpeccion['1dtespon3abled']H?Null:sarrinspeccion
$inspeccion->fechaemision = §$arrinspeccion[' fechaemision'] ;ff19
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$inspeccion->codigoit =$numero;ff19
$inspeccion->estadounidad =empty({$arrUnidad[' idestadounidad'])?Null: $arrUnidad[’' idestadou

$inspeccion->motivoestado = empty(farrUnidad[’' idmotivoestadounidad'])?Null: §arrUnidad[’' ich
$inspeccion->codigoasociado =empty({$arrinspeccion['codigoasociado'])?Null: §arrinspeccion[
$codigoInspeccion=$numero;ff12
y//7z0
Y7zt
$inspeccion->observacion = $arrinspeccion['ocbservaciones']: ff22

$inspeccion->save() ;ff22
$arrinspeccion[' idInspeccion']= $inspeccion->idinspeccion;ff22
$arrayPartes = new DatInspeccionparteModel():ffz2
if (isset($arrinspeccion['estadoPartes']1)){ff23
$arrayPartes->guardar($arrinspeccion[' estadoPartes'],finspeccion->idinspeccion) ;ff24
/725
$this->conn->commit() ;ff26
$arrinspeccion['action']=%action;ff26

$arrinspeccion[' codigolnspeccion' ]J=§codigoInspeccion;:ff26
$arrinspeccion[' idinspeccion']=$inspeccion->idinspeccion;ff26
yrrzv

Imagen 9 Cédigo del método guardarinspeccionTecnica($arrinspeccion)

A continuacién se muestra el grafo de flujo asociado a la funcionalidad.

. W -

4 vgﬁ

Imagen 10 Grafo de flujo asociado al algoritmo guardarinspeccionTecnica($arrinspeccion)

Célculo de la complejidad ciclomaética a partir de un segmento de codigo
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Luego de haber construido el grafo, se realiza el célculo de la complejidad ciclomatica, mediante las tres
férmulas utilizadas para el andlisis de complejidad del algoritmo, las cuales tienen que arrojar el mismo

resultado para asegurar que el calculo de la complejidad es correcto.
Formulas para calcular complejidad ciclomatica:
1.V(G)=(A-N)+2

Donde “A” es la cantidad de Aristas y “N” la cantidad de Nodos.
V(G)=(31-27)+2

V(G)=6

2V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad de Nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos 0 mas aristas).

V(G)=5+1
V(G)=6
3.V(G)=R

Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.
V(G)=6

El calculo efectuado mediante las formulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede decir que la
complejidad ciclomatica del codigo es de 6, lo que significa que existen esa cantidad posible de caminos
por donde el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del nimero total de casos de
pruebas para el procedimiento tratado. Seguidamente es necesario representar los caminos basicos por

los que puede recorrer el flujo.

Tabla 13 Caminos basicos del flujo

Namero Camino basico

1 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-22-23-24-25-26-27

2 1-2-3-4-7-8-9-10-11-12-22-23-24-25-26-27
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3 1-2-3-4-7-8-11-12-22-23-24-25-26-27

4 1-2-3-4-7-8-11-12-22-23-26-27

5 1-2-13-14-15-16-17-21-22-23-24-25-26-27

6 1-2-13-14-15-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27

Luego se procede a ejecutar los casos de pruebas para cada uno de los caminos basicos determinados

en el grafo de flujo.

Caso de prueba para el camino basico 1

Camino: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-22-23-24-25-26-27
Descripcion: El dato de entrada cumplira con el siguiente requisito:

El pardmetro $arrinspeccion no estd vacio, contiene el identificador de una inspeccion técnica

determinada y el estado de la unidad a la cual se le va a realizar la inspeccién técnica es inoperativa.

Entrada: $arrinspeccion = Array ([estadoPartes] => Array([0] => Array([idparte] => 9000000, [denomParte]
=> ruedas, [idestadop] => 2, [denomEstado] => Bueno)) [idEstadounidadMod] => 3, [idinspeccion] =>
90000000022, [idtrabajador] =>,[fechaemision] =>, [idresponsabled] =>, [lugar] =>, [motivolnspeccion] =>,
[conductor] =>, [idunidad] => 90000000001, [observaciones] =>)

Resultados esperados: Se espera que sean modificados los datos de la inspeccién técnica entrados por

pardmetro y el estado de la unidad pasara a ser inoperativa con motivo taller.
Caso de prueba para el camino basico 2
Camino: 1-2-3-4-7-8-9-10-11-12-22-23-24-25-26-27

Descripcion: El parametro $arrinspeccion no esta vacio, contiene el identificador de una inspeccion
técnica determinada y el estado de la unidad a la cual se le va a realizar la inspeccion técnica no es

inoperativa.

Entrada: $arrinspeccion = Array ([estadoPartes] => Array([0] => Array([idparte] => 9000000, [denomParte]

=> ruedas, [idestadop] => 2, [denomEstado] => Bueno)) [idEstadounidadMod] => 1, [idinspeccion] =>
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90000000022, [idtrabajador] =>,[fechaemision] =>, [idresponsabled] =>, [lugar] =>, [motivolnspeccion] =>,
[conductor] =>, [idunidad] => 90000000001, [observaciones] =>)

Resultados esperados: Se espera que sean modificados los datos de la inspeccion técnica entrados por
parametro, la unidad pasara a estado operativa y la inspeccién técnica sera cerrada.

Caso de prueba para el camino béasico 3
Camino: 1-2-3-4-7-8-11-12-22-23-24-25-26-27

Descripcion: El pardmetro $arrinspeccion no estd vacio, contiene el identificador de una inspeccion

técnica determinada y no posee el estado de la unidad.

Entrada: $arrinspeccion = Array ([estadoPartes] => Array([0] => Array([idparte] => 9000000, [denomParte]
=> ruedas, [idestadop] => 2, [denomEstado] => Bueno)) [idEstadounidadMod] =>, [idinspeccion] =>
90000000022, [idtrabajador] =>,[fechaemision] =>, [idresponsabled] =>, [lugar] =>, [motivolnspeccion] =>,
[conductor] =>, [idunidad] => 90000000001, [observaciones] =>)

Resultados esperados: Se espera que sean modificados los datos de la inspeccion técnica entrados por

pardmetro.
Caso de prueba para el camino basico 4
Camino: 1-2-3-4-7-8-11-12-22-23-26-27

Descripcion: El pardmetro $arrinspeccion no esta vacio, contiene el identificador de una inspeccién
técnica determinada, no posee el estado de la unidad y el estado de las partes de la unidad a la cual se le

estd realizando la inspeccién técnica.

Entrada: $arrinspeccion = Array ([estadoPartes] => Array()) [idEstadounidadMod] =>, [idinspeccion] =>
90000000022, [idtrabajador] =>,[fechaemision] =>, [idresponsabled] =>, [lugar] =>, [motivolnspeccion] =>,
[conductor] =>, [idunidad] => 90000000001, [observaciones] =>)

Resultados esperados: Se espera que sean modificados los datos de la inspeccidn técnica entrados por
pardmetro y que no sea guardado el estado de las partes de la unidad a la cual se le esta realizando la

inspeccion técnica.
Caso de prueba para el camino béasico 5

Camino: 1-2-13-14-15-16-17-21-22-23-24-25-26-27
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Descripcion: El pardmetro $arrinspeccion no esta vacio, contiene los datos necesarios para adicionar una

nueva inspeccion técnica, aunque no posee idinspeccion.

Entrada: $arrinspeccion = Array ([estadoPartes] => Array()) [idEstadounidadMod] =>, [idinspeccion] =>,
[idtrabajador] =>,[fechaemision] =>, [idresponsabled] =>, [lugar] =>, [motivolnspeccion] =>, [conductor] =>,
[idunidad] => 90000000001, [observaciones] =>)

Resultados esperados: Se espera que muestre un mensaje informando que la unidad a la cual se le

quiere realizar una inspeccién técnica, ya posee una inspeccion, por cuanto no puede ser adicionada.
Caso de prueba para el camino béasico 6

Camino: 1-2-13-14-15-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27

Descripcion: El pardmetro $arrinspeccion no esta vacio, contiene los datos necesarios para adicionar una
nueva inspeccion técnica.

Entrada: Array([estadoPartes] => Array([0] => Array([idparte] => 9000004, [denom] => ARRANQUE,
[idestadop] =>)[1] => Array([idparte] => 9000005, [denom] => ASIENTO, [idestadop] =>))[idtrabajador] =>
9000003, [fechaemision] => 09/05/2012, [idresponsabled] =>, [lugar] => Transporte, [motivolnspeccion] =>

accidente, [conductor] => Pedro, [idunidad] => 90000000093, [observaciones] =>)

Resultados esperados: Se espera que sean adicionados los datos de la inspeccién técnica entrados por

pardmetro.

Con la aplicacion de los casos de prueba expuestos anteriormente se comprobé que el flujo de trabajo de
las funcionalidades es correcto, ya que se probd que cada sentencia es ejecutada al menos una vez,

cumpliéndose asi las condiciones de la prueba.
3.4. Pruebas de caja negra

A este tipo de prueba también se le conoce como Prueba de Caja Opaca o Inducida por los Datos. Se
centran en lo que se espera de un modulo, es decir, intentan encontrar casos en que el médulo no se
atiene a su especificacion, esta prueba se limita a brindar solo datos como entrada y estudiar la salida, sin
preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo internamente, es decir, solo trabaja sobre su

interfaz externa (31).

En esencia permite encontrar:
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Funciones incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

YV V V¥V

Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.
> Errores de rendimiento.

Dentro de la prueba de caja negra se incluyen las Técnicas de Pruebas que serdn descritas a

continuacion (31):

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 ejecucion de muchos

casos antes de detectar el error genérico.

Analisis 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 limites como técnica de prueba. En lugar de
seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, el andlisis de valores limite lleva a la
eleccion de casos de prueba en los extremos de la clase. En lugar de centrarse solamente en las
condiciones de entrada, el andlisis de valores limite obtiene casos de prueba también para el campo de

salida.

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

siguientes:
Caso de prueba para el requisito Adicionar accidente
Condiciones de ejecucion

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

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

Tabla 14 Descripcion del caso de prueba para el requisito Adicionar accidente

Nombre del Descripcion general Escenarios de pruebas Flujo del escenario
requisito
1:Adicionar accidente. El sistema debe permitir EP 1.1: Adicionar accidente — Se introducen los
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introduciendo datos validos.

EP 1.2: Adicionar accidente
introduciendo datos vélidos
presionando el boton
Aplicar.

EP 1.3: Adicionar accidente
introduciendo datos

invalidos.

EP 1.4: Adicionar accidente

dejando campos vacios.
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datos del accidente
correctamente.

Se presiona el botén

Aceptar.

Se muestra un
mensaje de
informacion.

Se presiona el botén
Aceptar.

Se introducen los
datos del accidente
correctamente.

Se presiona el botén

Aplicar.

Se muestra un
mensaje de
informacion.

Se presiona el botdn
Aceptar.

Se introducen los
datos invalidos del
accidente.

Se presiona el botdn
Aceptar.

Se muestra un
mensaje de error.

Se introducen los datos
dejando algin campo en
blanco.

Se presiona el boton
Aceptar.

Se muestra un

mensaje  informando
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EP 1.5: Adicionar accidente

dejando la pestafia
Involucrado interno,
Involucrado externo,
Vehiculo involucrado,
Comision investigadora y

Proceso legal vacios.

EP 1.6: Adicionar accidente
dejando un vehiculo
involucrado sin al menos un
involucrado externo

asociado.

EP 1.7: Adicionar accidente a
una unidad policial en el
sistema con el mismo No.
Expediente de transito de un
accidente a una unidad
policial ya registrado en el

sistema.

EP 1.8: Adicionar accidente a
una unidad policial en el
sistema con el mismo No.
Fiscal de un accidente a una

unidad policial ya registrado
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del error.

— Se presiona el botén
Aceptar.

— Se introducen los datos
dejando estos campos
en blanco.

— Se presiona el botén

Aceptar.

- Se muestra un
mensaje de
informacion.

— Se presiona el botén
Aceptar.

- Se
datos del accidente.

introducen los

— Se presiona el botén
Aceptar.
- Se

mensaje de error.

muestra un

— Se presiona el botén
Aceptar.

Se introducen los datos.

Se presiona el botén

Aceptar.

Se muestra un mensaje

informando del error.

Se presiona el botén

Aceptar.

Se introducen los datos.

Se presiona el botén

Aceptar.

Se muestra un mensaje

informando del error.
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en el sistema. — Se presiona el botén
Aceptar.

EP 1.9: Adicionar accidente a — Se introducen o no los

una unidad policial en el datos del accidente.

sistema con el mismo No. - Se presiona el boton

Expediente Fiscalia de un Cancelar.

accidente a una unidad
policial ya registrado en el

sistema.

EP 1.10: Cancelar. Se introducen o no los datos del

accidente.

Se presiona el botdn Cancelar.

Para mas informacién sobre el caso de prueba para el requisito Adicionar accidente, consultar el
documento CG-SM-DR-337. Los casos de prueba elaborados para los restantes requisitos funcionales se
encuentran en los documentos: CG-SM-DR-342, CG-SM-DR-340, CG-SM-DR-338, CG-SM-DR-339, CG-
SM-DR-341, CG-SM-DR-237, CG-SM-DR-236, CG-SM-DR-234, CG-SM-DR-233, CG-SM-DR-235, CG-
SM-DR-238, CG-SM-DR-251, CG-SM-DR-250, CG-SM-DR-249, CG-SM-DR-252, CG-SM-DR-298, CG-
SM-DR-296, CG-SM-DR-297, CG-SM-DR-292, CG-SM-DR-294, CG-SM-DR-290, CG-SM-DR-293, CG-
SM-DR-295, CG-SM-DR-291, CG-SM-DR-346, CG-SM-DR-348, CG-SM-DR-344, CG-SM-DR-343, CG-
SM-DR-345, CG-SM-DR-347, CG-SM-DR-243, CG-SM-DR-243, CG-SM-DR-245, CG-SM-DR-248, CG-
SM-DR-243, CG-SM-DR-242, CG-SM-DR-241, CG-SM-DR-244, CG-SM-DR-287, CG-SM-DR-285, CG-
SM-DR-286, CG-SM-DR-288, CG-SM-DR-260, CG-SM-DR-257, CG-SM-DR-258, CG-SM-DR-255, CG-
SM-DR-254, CG-SM-DR-253, CG-SM-DR-256, CG-SM-DR-240, CG-SM-DR-289, CG-SM-DR-378, CG-
SM-DR-207, CG-SM-DR-208, CG-SM-DR-204, CG-SM-DR-206, CG-SM-DR-205, CG-SM-DR-217, CG-
SM-DR-218, CG-SM-DR-214, CG-SM-DR-216, CG-SM-DR-215, CG-SM-DR-192, CG-SM-DR-184.

La aplicacién desarrollada fue probada por la entidad Calisoft, donde fue comprobado el correcto
funcionamiento de la misma a partir de los disefios de los casos de prueba. Como constancia de los
satisfactorios resultados obtenidos ante esta evaluacion, esta entidad emiti6 un acta de liberacién de

software (ver Anexo 10).
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Una vez liberada la aplicacion fue presentada ante el cliente, el cual luego de haberla probado por su
parte estuvo satisfecho con el producto entregado; prueba de esto lo constituyen los avales otorgados por
el mismo y por el gerente general del proyecto por parte de Cuba, en los cuales consta que el sistema
realizado cumple con las condiciones de calidad necesarias y satisface las necesidades plasmadas por los
clientes, contribuye a mejorar la gestién de los procesos que se realizan en el area de Transporte del
CPNB vy les ofrece ciertas ventajas su empleo. Para mas informacion acerca de los avales emitidos

consultar Anexo 10.
3.5. Conclusiones parciales

En el capitulo se hace una valoracion critica del disefio propuesto mediante el uso de las métricas (TOC y
RC) obteniéndose como resultado que el disefio estaba realizado de forma simple y con una calidad
aceptable. Se aborda acerca las pruebas de caja blanca y caja negra y las particularidades de cada una
de ellas. Se hace una validacién del sistema realizado utilizandose la prueba del camino basico, en la cual

se obtuvieron resultados favorables, demostrandose con ello la calidad y eficiencia del sistema.
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CONCLUSIONES GENERALES

Una vez terminado el presente trabajo de diploma se puede concluir que se desarrollaron todas las tareas
a fin de cumplir los objetivos propuestos, para esto:

» Se analizaron ventajas y deficiencias de sistemas informaticos tanto nacionales como
internacionales vinculados a la gestion de flotas; evidenciandose de esta manera la no existencia
de una solucién informatica capaz de ejecutar las funcionalidades necesarias para el area de
Transporte del Cuerpo de la Policia Nacional Bolivariana.

» Se realizo el disefio y la implementacion de los procesos Administracién de Inspecciones Técnicas
y Accidentes del Sistema de Gestion de Mantenimiento Vehicular del area de Transporte del
CPNB, bajo los estandares definidos en el CEIGE, probado y validado mediante métricas y

pruebas de software.

La solucion propuesta es novedosa, su importancia radica en la realizacion de los procesos
Administracion de Inspecciones Técnicas y Accidentes del Sistema de Gestion de Mantenimiento
Vehicular del area de Transporte del CPNB, permitiendo llevar un control de los accidentes y las
inspecciones técnicas en esta area. Se logré humanizar el trabajo a los clientes, pues anteriormente todo
este trabajo era de forma manual y se tornaba engorroso. Se tributa a la toma de decisiones de la jefatura
a través de los reportes que ofrecen consolidados de informacion acerca de la situacion actual de las
unidades policiales.

71



RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Se recomienda que en el desarrollo de futuros sistemas para la gestion de mantenimiento sea utilizado el
presente trabajo como referencia en cuanto a gestion de los accidentes y las inspecciones técnicas de

vehiculos de un parque automotor.

Se recomienda que no sea publicada la informacion que es tratada en el presente trabajo en eventos

internacionales pues se maneja informacién confidencial del Cuerpo de la Policia Nacional Bolivariana.
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