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RESUMEN

Una adecuada planificacién y control del mantenimiento y del diagnéstico técnico de vehiculos, como
apoyo a la toma de decisiones, en las empresas de transporte dara lugar a aprovechar de manera mas
rentable la explotacion del transporte y a la economia de una empresa. La llegada al mercado de
dispositivos capaces de leer informacion del vehiculo a través del sistema de diagnéstico a bordo (OBD)
permite obtener datos provenientes de sensores de distintos médulos del vehiculo hasta cddigos con
la indicacion de una averia detectada. Este proyecto se enmarca en la creacion de un sistema que
gestione el diagndstico en las flotas de vehiculos a través del dispositivo OBD2 y la facilidad de realizar
las busquedas de fallas en cualquier tipo de vehiculo. La propuesta de solucién fue desarrollada
mediante la metodologia Proceso Unificado Agil (AUP-UCI) en su escenario cuatro, Visual Paradigm
para modelar los diagramas UML, el framework Flask para el desarrollo de la aplicacion Web, con el
cual es usado el lenguaje de programacion Python y Visual Studio Code como editor de cédigo, MySQL
como gestor de base de Datos. Finalmente se ha realizado un estudio de diferentes pruebas para
validar el correcto funcionamiento de la aplicacion.
PALABRAS CLAVE
Mantenimiento, Diagnéstico, Falla, Dispositivo, Vehiculo

ABSTRACT

An adequate planning and control of the maintenance and technical diagnosis of vehicles, as a support
for decision-making, in transport companies will lead to more profitable use of transport and the
economy of a company. The arrival on the market of devices capable of reading vehicle information
through the on-board diagnostics (OBD) system allows obtaining data from sensors of different vehicle
modules up to codes with the indication of a detected fault. This project is part of the creation of a system
that manages the diagnosis in vehicle fleets through the OBD2 device and the ease of performing fault
searches in any type of vehicle. The solution proposal was developed using the Agile Unified Process
(AUP-UCI) methodology in its fourth scenario, Visual Paradigm to model the UML diagrams, the Flask
framework for the development of the Web application, with which the programming language is used.
Python and Visual Studio Code as code editor, MySQL as database manager. Finally, a study of

different tests has been carried out to validate the correct functioning of the application.
KEYWORDS

Maintenance, Diagnostic, Failure, Device, Vehicle
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Capitulo I
INTRODUCCION

Desde la revolucién de las maquinas las empresas comercializadoras de automdéviles sienten la
necesidad de seguir desarrollando mas comodidad y control sobre los vehiculos. Antiguamente, el
gestor de flota dependia mucho de la informacién que le aportasen los conductores de los vehiculos,
ya fuera por llamadas, informes, etc. Esto tenia dos inconvenientes: la dependencia de la capacidad y
honestidad de los trabajadores a la hora de realizar esos informes y el tiempo de gestion que suponia
a estos y al gestor rellenar, trasladar a un programa de gestion e interpretar los datos recogidos (Ramos
Coria, 2014).

Para gestionar los datos de dichos procesos que se encargan de suministrar los recursos necesarios
para mejorar los productos y servicios de una organizacién surge como principio la toma de decisiones,
paso muy importante para enfrentarnos a una situacién concreta. Ademas, es el resultado del analisis
de varias alternativas de decisién para tomar un dictamen (Yunier Rodriguez Cruzl; Maria Pinto
Molinall,2010).

Finalmente, en los afios 80, se avanza en el empleo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC), surge el ordenador de a bordo en los vehiculos, y, en breve espacio de tiempo,
se hace viable su conexién a diversos satélites y a las redes inaldmbricas terrestres (Ramos Coria,
2014).

Uno de estos sistemas es el Sistema OBD-Il que se comenzd a utilizar de forma obligatoria en los
nuevos automoviles en los Estados Unidos de América desde 1996, OBD-II detecta algun tipo de
problema a través de los transductores, se enciende una luz de advertencia en el tablero, que alerta al
conductor de la falla existente. Después pasa a guardar la informacién sobre las fallas detectadas en
la memoria de la computadora del automovil, lo que facilita al técnico automotriz encontrar los
problemas para corregirlos posteriormente (Ramos Coria 2014).

Por otra parte, en las flotas de transporte, el combustible tiene especial relevancia en su estructura de
costes, y mas aun con los actuales precios a los que se cotiza el crudo en el mercado. Para el correcto
desarrollo de su actividad econdémica, se hace necesaria la realizacion de una planificacién y control
eficiente de combustible en las mismas, ya que puede ocurrir alguna falla en un vehiculo y por motivo
de esta llegar al consumo innecesario de combustibles (IDAE, 2006).

Los precios internacionales de petrdleo Brent y WTI encerraron la quincena de febrero de 2022 con
una cotizacion de USD/barril 94,3 y 93,3, respectivamente, las mayores desde octubre de 2014 y

incrementandose cerca de 70% interanualmente.
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La cotizacion internacional del crudo impacta en los precios de combustibles provocando que los paises
importadores netos deban realizar ajustes en el precio al consumidor (Hugo Roig).

En Cuba se le ha concedido prioridad maxima a la socializacion de las Tecnologias de la Informatica y
las Comunicaciones (TIC). Cuando se hace referencia a la informatizacion de la sociedad cubana, se
estad hablando de la aplicacion ordenada y masiva de las tecnologias de la informética, para mediante
su uso racional y adecuado lograr una mayor generacién de riquezas. (Periddico Granma, 2014).
Cinco pilares rigen el proceso de la informatizacibn de la sociedad en la isla: ciberseguridad,
infraestructura, creacion de contenidos, marco legal y cultura responsable; todos en una carrera de
enormes retos, pero certeros y necesarios para alcanzar un mayor desarrollo econémico y social
(Marine,2020).

Datos del Ministerio de Comunicaciones de la isla (Mincom) refieren que actualmente siete millones de
cubanos acceden a Internet por diferentes vias, de ellos 4, 2 lo hacen a través de datos maviles.

De estos ultimos, 1,3 millones trabajan con tecnologia de cuarta generacion de telefonia celular (4G
LTE) (Tomado de Prensa Latina, 2020).

Uno de los sectores que se inclina a informatizar sus procesos es el sector del transporte, para facilitar
el manejo de la informacion de fallos y tener un mejor control sobre el consumo de combustible. Ejemplo
es la revision técnica automotor, que no es mas que las plantas conocidas como “somatén’, el
diagnostico se realiza con el objetivo de obtener el certificado que un vehiculo es apto para circular por
la via (Ramadan Arcos, 2015).

En lo que va de afio han sido retiradas mas de 700 licencias operativas y cerca de 1 200 certificados
de revision, segun el ingeniero Erasmo Arias Verdecia, director de Inspeccion Estatal del Transporte
en la capital, por fallos en los vehiculos y en espera de una toma de decisiéon por parte de los
analizadores (Ramadan Arcos, 2015).

La tarea de planificar y controlar el consumo de combustible necesita ser realizada de forma
estructurada y supervisada. Una adecuada planificacion y control de combustible es necesario en las
empresas de transporte puesto que dara lugar a aprovechar de la manera mas rentable cada litro de
combustible adquirido, contribuyendo con ello a la economia de la empresa. Ademas, contribuye a una
mayor eficiencia energética en la realizacidon de sus servicios, mejorando la eficiencia de cada vehiculo,
a través del control y seguimiento individualizado de los mismos (IDAE, 2006).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un ejemplo y fruto del desarrollo de las TIC
contando con excelentes tecnologias, centro referenciado nacionalmente en cuanto a la calidad de
software siendo, ademas, un pilar fundamental de la estrategia del Comandante en Jefe Fidel Castro

Ruz la cual es: “graduar profesionales altamente capacitados y cada vez mas comprometidos con la



Capitulo Il
Revolucion”, capaces de afrontar las emergentes tecnologias que se van incorporando a Cuba. La
Universidad tiene, entre sus principales objetivos, la produccién de software y servicios informaticos a
través de su modelo de formacién que incluye la vinculacion estudio-trabajo (Espinosa 2015; Pérez
2015).
Dentro de la estructura de la universidad se encuentra la Xetid, empresa lider de desarrollo de
soluciones tecnoldgicas para la informatizacion de la sociedad. La empresa esta dedicada a la industria
del software, la automética y las comunicaciones, asume como misién la proyeccién, disefio, desarrollo
y comercializacién de productos y servicios a partir del uso de las TIC (Xetid,2022).
Actualmente la empresa Xetid no cuenta con ningln sistema que proporcione las funcionalidades
requeridas para darle cumplimiento a todas las necesidades demandadas para la gestion del
diagnéstico de los vehiculos. No consta de ningun sistema que facilite una posible solucion o premedite
los fallos de un vehiculo en algin momento determinado. Hay ausencia de un registro para llevar el
control y planificacién del mantenimiento de los autos, asi como, la inexistencia de varios tipos de
mantenimientos para los vehiculos, provocando el deterioro de vehiculos, el desorden del tiempo
determinado de revisién para cada auto y el consumo innecesario de combustible. Ademas, en los
ultimos 3 afos, ha superado los $ 100,000,000 cup entre el pago de turnos en el Somatén, la tardanza
entre las inspecciones provocando gastos por mantenimiento elevados los cuales son causa a la falta
de la gestién del diagnostico y control del mantenimiento de sus vehiculos.
A partir de estos elementos, se plantea el siguiente problema de investigacion:
¢ Como gestionar el diagnostico técnico de los vehiculos para la planificacion de las actividades de
mantenimiento?
Para solucionar el problema planteado se declara como objeto de estudio: La gestion de informacion
asociado al diagndstico mecanico, donde el campo de accién estaria enmarcado en el desarrollo de
los sistemas para la gestion del diagnéstico técnico de vehiculos, como apoyo a la toma de decisiones.
Teniendo en cuenta el problema de investigacién se define como objetivo general: Desarrollar un
sistema que gestione el diagndstico en las flotas de vehiculos a través del dispositivo OBD2 que facilite
la busqueda de fallas en cualquier tipo de vehiculo.
El objetivo general planteado sera desglosado en los siguientes objetivos especificos:
. Evaluar aspectos tedricos-conceptuales sobre sistemas de gestion relacionados con el
diagnostico de un vehiculo.
. Identificar las funcionalidades que debe tener el sistema mediante un estudio de los

softwares existentes en el mundo encargado de la gestién de diagnostico de un vehiculo.
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. Modelar la propuesta de solucidon para el sistema de gestion de diagndstico de un
vehiculo mediante los artefactos ingenieriles que sugiere la metodologia seleccionada.
. Implementar el cédigo fuente.

. Validar los resultados de la implementacion mediante pruebas de funcionamiento.

Una vez planteado el objetivo general, asi como los especificos, se identificaron los siguientes métodos:
Los métodos cientificos y técnicos de investigacion utilizados en la elaboracion de este trabajo
fueron los siguientes:

Se utiliza la entrevista dentro de los métodos empiricos, para la obtencion y elaboracion de los datos
y el conocimiento de los hechos fundamentales que caracterizan la situacién actual. Se le realiz6 una
entrevista al cliente Osberto Prieto Pérez donde expuso las necesidades que presentaba la empresa
para limitar los objetivos del proyecto.

Encuesta: permiti6 mediante un cuestionario pre-elaborado, obtener informacion sobre el tiempo real
gue demoran los especialistas funcionales en tomar decisiones cuando se detecta una falla y a la vez
se noto el descontrol del mantenimiento en los vehiculos de la empresa.

La utilizacion del analisis y la sintesis es significativa como método teérico de ahi se hard un
desglose de todo el proceso facilitando su entendimiento, permitiendo con ello descubrir sus
caracteristicas y relaciones méas especificas. Después de un estudio mas detallado de la problematica
se agruparon conceptos y se realizd un orden para las actividades que se llevaran a cabo para el
desarrollo del proyecto.

La induccién y la deduccion se utilizan en varias fases de la investigacion, donde de las ideas
generales se pueden deducir unas mas simples y llegar a conclusiones particulares. Se realizaron
lluvias de ideas para deducir la soluciébn méas 6ptima a la problematica.

El método de modelacion es necesario por el gran peso que tienen las propuestas, alternativas y
estrategias en el trabajo, donde la realidad es representada a través de un modelo que guia todo el
proceso. Se confeccionaron distintos diagramas como el del modelo de dominio y el modelo de base
de datos.

Histérico-Lbgico: permitié realizar un estudio sobre las principales tendencias de la web respecto a

los softwares existentes para la gestion de un diagnoéstico de las fallas de un vehiculo.

Estructura:
El trabajo de diploma se estructura de la siguiente manera: introduccién, tres capitulos que seran

descritos a continuacion, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.



Capitulo Il

Capitulo 1: Fundamentacion del sistema Diagndstico.

Contiene la fundamentacion teédrica del desarrollo que permita elaborar el marco tedrico referencial
para la presente investigacion. de un. Se realiza un estudio del estado del arte acerca los sistemas de
gestion para el diagndstico de los vehiculos y de las tecnologias actuales que facilitan el desarrollo del
trabajo, describiendo los principales aspectos de las herramientas, tecnologias y metodologias a utilizar
relacionados con el disefio, elaboraciéon y validacién para el diagndstico de un vehiculo con la
herramienta OBD2.

Capitulo 2: Implementacion del sistema Diagnostico.

En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas que debe presentar la solucién
propuesta, se seleccionarad la herramienta necesaria para cumplir los objetivos de la presente
investigacion. Esta solucion es basada en la definicion de los requisitos y la arquitectura. Se presentan
los principales artefactos propuestos en la fase de modelacion en la metodologia de desarrollo a aplicar
y se fundamentan los patrones de disefio empleados en su elaboracion.

Capitulo 3: Verificacion y validacién del sistema Diagnéstico.

En el presente capitulo se evalla el grado de calidad y fiabilidad de los resultados obtenidos en el
desarrollo de la presente investigacion. Se muestran los resultados en cada caso luego de aplicar las
técnicas de validacion de los requisitos tanto al disefio del sistema como a la solucién desarrollada.
Para la validacion del disefio se aplican métricas y para la validacién de la solucién se define una
estrategia de prueba aplicando los 4 niveles de pruebas con sus respectivos métodos y técnicas. Por

otra parte, se realiza una verificacién del cumplimiento del objetivo general de la investigacion.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA DEL SISTEMA DIAGNOSTICO

Introduccion

Contiene la fundamentacion teérica del desarrollo que permita elaborar el marco tedrico referencial
para la presente investigacion. de un. Se realiza un estudio del estado del arte acerca los sistemas de
gestion para el diagndstico de los vehiculos y de las tecnologias actuales que facilitan el desarrollo del
trabajo, describiendo los principales aspectos de las herramientas, tecnologias y metodologias a utilizar
relacionados con el disefio, elaboracién y validacion para el diagnostico de un vehiculo con la
herramienta OBD2.

1.1 Sistema para gestionar fallas en un vehiculo

El ordenador a bordo de un vehiculo es uno de los instrumentos que se usa para el diagnostico remoto
de un automovil, por lo que el disefio y correcta confeccion es esencial para alcanzar los objetivos
propuestos. En lugar de esperar a que el vehiculo falle, los clientes pueden utilizar la telemética con un
sistema de diagndstico para determinar el estado de su vehiculo. Con este enfoque pueden identificar
facilmente los vehiculos que tienen problemas y mitigar las fallas de una manera controlada y
programada, ademas de gestionar el mantenimiento de los vehiculos.

Para el desarrollo de la presente investigacion se exponen los siguientes conceptos del negocio para

un mejor entendimiento de los procesos:

Gestion

La gestibn es un conjunto de procedimientos y acciones que se llevan a cabo para lograr un
determinado objetivo. La gestion de informacién es el proceso que se encarga de suministrar los
recursos necesarios para la toma de decisiones, asi como para mejorar los procesos, productos y
servicios de la organizacion. Es decir, en términos generales, la gestién es el arte de saber lo que se
quiere hacer y a continuacion, hacerlo de la mejor manera y por el camino mas eficiente (Quiroga,
Lourdes Aja,2015)

Funciones de la gestién

Los pasos de la gestion, principalmente en el ambito empresarial, son los siguientes:

Planificacion: Se fijan los objetivos a corto y largo plazo. Esto, partiendo de un andlisis de la situacion
actual.

Organizacion: Se determinan los procedimientos y estrategias a seguir para conseguir los objetivos

planteados.
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Direccidn: Es la puesta en marcha de lo planificado, teniendo en ocasiones que existir un gestor que

lidere a un grupo de personas para que todos trabajen en la consecucion de los mismos objetivos.

Control: Es la etapa final, cuando se contrastan los resultados obtenidos con lo planificado con

Proceso administrativo

antelacion.

Figura 1: Funciones de la gestion. (Fuente: Elaboracion propia)

Software de gestion

Es un sistema informético integrado por multiples herramientas que individualmente se utilizan para
ejecutar tareas administrativas, y que, en conjunto, simplifica los procesos operativos y productivos. Es
aquel que se integra a la perfeccién con las actividades de tu empresa y dar servicio a las necesidades
gue surgen de las mismas. Se encargan de la gestion diaria y continla, de los diferentes escenarios y
procesos, que se requieren en el dia a dia de cualquier empresa, permitiendo su inclusion, consulta,
modificacion, fusién o borrado, entre otras acciones, a través de diferentes dispositivos de

comunicacion: moviles, tablets, ordenadores, consolas, etcétera (Pressman, R. 2010).

Diagnéstico

El diagnéstico es un procedimiento ordenado, sistematico, para conocer, para establecer de manera
clara una circunstancia, a partir de observaciones y datos concretos. El diagnéstico conlleva siempre
una evaluacién, con valoracion de acciones en relacién con objetivos. El término incluye en su raiz el
vocablo griego ‘gnosis’, que significa conocimiento (https://concepto.de/diagnostico/#ixzz7ksqPkoXE).
La definicion de diagndstico de Andrade de Souza: «Un método de conocimiento y andlisis del
desempefio de una empresa o institucion, interna y externamente, de modo que pueda facilitar la toma

de decisiones «
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1.2 Caracterizacion de OBD2

OBD (On Board Diagnostics) es un sistema de diagnéstico a bordo en vehiculos (automéviles,
autobuses y camiones). Actualmente se emplean los estdndares OBD-2 que aportan un monitoreo y
control completo del motor y otros dispositivos del vehiculo. El OBD no tuvo lugar hasta que los autos
estuvieron equipados con controles computarizados. La compafiia General Motors implemento una
version primeriza de OBD en algunos de sus vehiculos de 1980. El objetivo del sistema OBD original
era promover el aire limpio por medio de asegurar que los componentes del control de emisiones

siguieran funcionando (Israel Cervantes Alonso & Saul Osbor'n Espinosa Solis, 2010).

OBD-lI

OBD Il es la segunda generacion del sistema de diagnéstico a bordo, sucesor de OBD |I. Alerta al
conductor cuando el nivel de las emisiones es 1.5 mayor a las disefiadas. A diferencia de OBD |, OBD
Il detecta fallos eléctricos, quimicos y mecanicos que pueden afectar al nivel de emisiones del vehiculo.
Con OBBD I, los dos sensores de oxigeno, uno antes y el otro después del catalizador, garantizan el

buen estado quimico del mismo (Tenorio Cérdova & Coronel Magallanes, 2020).

El sistema verifica el estado de todos los sensores involucrados en las emisiones, como por ejemplo la
inyeccién o la entrada de aire al motor. Cuando algo falla, el sistema se encarga automaticamente de
informar al conductor encendiendo una luz indicadora de fallo (Malfunction Indication Lamp (MIL),
también conocida como Check Engine o Service Engine Soon) (Anastasio & Enrique, 2013).

Para ofrecer la maxima informacion posible para el mecanico, guarda un registro del fallo y las
condiciones en que ocurrié. Cada fallo tiene un codigo asignado. El mecéanico puede leer los registros
con un dispositivo que envia comandos al sistema OBD Il llamados PID (Parameter ID) (Anastasio &
Enrique, 2013).

Actualmente se puede conectar con la maquina de diagnosis de diferentes maneras, mediante
Bluetooth, WiFi, USB, cayendo en desuso el protocolo de conexién por el puerto serie (RS232). Este
enlace, unido a un software ejecutdndose desde un ordenador o un terminal movil permite la
monitorizacién en tiempo real de cédigos de error y diversos parametros directamente de la centralita
del motor tales como las revoluciones del motor, el consumo de combustible en tiempo real (sin que el
automovil lleve equipado ordenador de abordo) o la temperatura del aceite, entre muchos otros
parametros dependiendo del modelo. El controlador ELM327 es el mas extendido para establecer
dichos enlaces entre la centralita del motor y el dispositivo con el software instalado (Tenorio Cérdova

& Coronel Magallanes, 2020).
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Caracteristicas del protocolo OBD2 (Tenorio Cérdova & Coronel Magallanes, 2020)

» El sistema OBD2 almacena un registro de las fallas encontradas en el vehiculo y en qué
condiciones ocurrieron.

» Por lo general el puerto OBD2 se localiza en la consola central del carro o a un lado del
asiento del copiloto.

» Las normativas de OBD2 son aplicables a vehiculos alimentados por gasolina y gasoil
(diésel) o algun otro combustible alternativo.

» Se puede hacer la conexién con la maquina de diagnosis de varias maneras: a través
de WiFi, bluetooth, cable USB vy utilizando un software de instalacion mediante un
ordenador o dispositivo mévil.

Componentes del sistema OBD

Los componentes del sistema OBD-II son: la ECU, conocida como la computadora del automovil; los
transductores, encargados de enviar los datos hacia la ECU; la luz indicadora de fallas [MIL, Malfunction
Indicator Light], ubicada en el tablero; y el conector de diagndstico [DLC, Data Link Connector], que
sirve de interfaz entre la ECU vy los dispositivos de diagnéstico automotriz (Tenorio Cérdova & Coronel
Magallanes, 2020).

Figura 2: Dispositivo OBD2. (Fuente: Elaboracion propia)
1.3 Estudio de sistemas homologos

1- Dingsunbao 2.0
Los propietarios de automaoviles pueden usar sus teléfonos inteligentes para capturar videoclips de sus
automoviles, siguiendo las pautas en pantalla. La informacion sobre dafios al vehiculo se mostrara

automéaticamente, incluido dénde y como reparar el vehiculo. Incluye 46 tecnologias patentadas, como
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localizacién y mapeo simultdneos, un modelo movil de aprendizaje profundo, deteccion de dafios con

transmision de video, visualizacion de resultados con realidad aumentada y otros.

2- ScanTool de AutoEnginuity

Es un excelente software de diagndstico automotriz para tu computadora con Windows. Los
propietarios de ScanTool de AutoEnginuity afirman que la cobertura es la caracteristica principal de la
aplicacion. La aplicacibn admite opciones de cobertura para 48 fabricantes de automéviles. Tiene
excelentes interfaces faciles de usar sin sacrificar su facilidad de uso y puede desplazarse, permite
hacer zoom y muestra varios graficos en un gréfico.

La aplicacion permite mostrar datos en una forma cédmoda en lugar de datos sin procesar. Los datos
se registran en dos formatos: XML para usar en navegadores y CSV para hojas de calculo con la
capacidad de cambiar el formato y ver registros sin conexion.

Datos de sensores personalizables. Se puede cambiar la forma en que muestra los datos sobre la
frecuencia de muestreo, los rangos, los puntos de activacion de audio, las unidades y el valor de escala
del sensor.

3- ProScan

Se considera uno de los escaneres OBD basados en PC mas faciles de usar. ProScan a menudo se
vende como una mezcla con hardware y software y contiene todos los cables, equipos y software
necesarios para convertir cualquier PC en un lector de cédigos OBD2.

Administracién de conexién de vehiculos. El Vehicle Connection Manager es una interfaz que ve al
iniciar el programa. Para realizar la conexién entre PC y vehiculo, el usuario debe seleccionar el perfil
del vehiculo y conectarse a través del programa. Mostrara el estado de la conexién y vera el informe si
ocurre la falla.

Generador de informes de diagnostico. ProScan permite generar informes de diagnéstico para un
automavil con un solo botén. Revise el detector de luz del motor. Cuando aparece la luz de verificacién
del motor de un automévil, un vehiculo guardara un cédigo que reconoce el problema detectado (DTC).
Y la herramienta proporcionara una lista de dichos DTC guardados con su descripcion para que el

usuario pueda detectar el problema.

4- EOBD Facile
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Los usuarios pueden hacer un diagnostico de un vehiculo usando Mac OS y averiguar el motivo de los
indicadores del motor sin el paquete del fabricante. La conexion es simple y luego el usuario puede
diagnosticar y ver los resultados en tiempo real.
Las funciones principales de la programacion del software EOBD Facile OBD son:

o Ver fallas del motor de codigos y descubrir su significado.

e Limpiar la luz de verificacion del motor.

e Supervisar codigos de error especiales del fabricante.

e Realiza grabaciones de viajes y guardelas a través de iPhone / iPad, recuperalas més tarde

utilizando la aplicacion EOBD Facile.

o Creay ve registros de datos GPS.

5- Sistema basado en redes neuronales para la deteccién de fallas

Se pretende que las emisiones contaminantes del vehiculo sean las entradas del sistema y las salidas
sean algunas de las fallas del motor. Después, mediante el proceso inverso al aplicar redes neuronales,
se determinan las condiciones del motor en funcion de la lectura de emisiones contaminantes. Cabe

mencionar que, el sistema de diagndstico se desarrolla para tres motores.

CUBA

6- SIGREX

Para mantener la flota actualizada, se precisa previamente la actualizacién de clasificadores generales
como son marcas, modelos y tipos de combustibles. Se gestionan los autos en explotacién, de baja y,
en general el estado de operacion. Por otra parte, también se tiene un control de los motores de los
autos, los mantenimientos, los Contratos Leasing (arrendamiento financiero) y las licencias otorgadas
por la Empresa de Administracion Vial y Diagnostico Automotor (FICAV1) perteneciente al Ministerio
del Transporte.

Este sistema acumula doce afios de explotacion continua y estd disefiado como una aplicacion
escritorio con una arquitectura cliente-servidor. Como servidor de base de datos se utiliza el Sistema
Gestor de Base de Datos Microsoft SQL Server 2000 y se utiliza el tipo de base de datos
descentralizada. La aplicacién cliente esta desarrollada sobre la herramienta Visual Estudio 2003 y

lenguaje de programacion C#.
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Tabla 1: Sistemas Homologos. (Fuente: Elaboracion Propia).

Sistemas Completitud | Autenticidad Reusabilidad. | Interopera- | Usabilidad | Costo
Homélogos Funcional bilidad adquisitivo
Dingsunbao 2.0 | no no no Si No Si
ScanTool de no no no Si Si Si
AutoEnginuity

ProScan si no no Si Si Si
EOBD Facile no no no no Si Si
Sistema basado | si Si Si Si No No
en redes neuro-

nales para la de-

teccion de fallas

SIGREX no Si no Si No

e Completitud funcional: Grado en el cual el conjunto de funcionalidades cubre todas las tareas

y los objetivos del usuario especificados.

e Interoperabilidad: Capacidad de dos o mas sistemas o0 componentes para intercambiar

informacioén y utilizar la informacién intercambiada.

o Usabilidad: Capacidad para ser usado. Capacidad del producto que permite al usuario operarlo

y controlarlo con facilidad.

e Autenticidad: Capacidad de demostrar la identidad de un sujeto o un recurso.

e Reusabilidad: Capacidad de un activo que permite que sea utilizado en mas de un sistema

software o en la construccion de otros activos (ISO 25010).

Al realizar un estudio en el ambito nacional e internacional de sistemas que se dedican a la

Gestion de la informacion del diagnostico de los vehiculos(Tabla 1), asi como la planificacién y control

de combustible se concluye que: los sistemas a nivel internacional integran las tecnologias mas

avanzadas y utilizan disimiles funcionalidades que dan respuesta a complejas exigencias, pero no

cumplen con los requerimientos necesarios para gestionar las fallas de vehiculos y del consumo de

combustible en la empresa Xetid. Ademas, estos sistemas en su mayoria son privativos y su aplicacion

en Cuba resulta engorrosa a partir de los altos costos por concepto de licencia y soporte de las

tecnologias que utilizan.
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Aunque se detectaron estos percances, estas plataformas aportaron un grupo de caracteristicas que
se tomaran como referencia de buenas préacticas en el desarrollo de la solucion propuesta con el
objetivo de mejorar la aplicacion, identificando requisitos funcionales y no funcionales, asi como la
necesidad de la accesibilidad y compatibilidad desde cualquier navegador web, independiente del

sistema operativo utilizado.

1.4 Tendencias en el desarrollo de aplicaciones web

Podemos entender como desarrollo web a las acciones de disefiar, construir y mantener plataformas
(aplicaciones, sitios, portales) web para entidades, organizaciones o empresas. Este proceso esta
compuesto por dos capas, la capa de presentacion o lado del cliente (Frontend) y la capa de acceso a
dato (Backend) (JA Ibarra et al 2021).

El frontend trabaja la interfaz visual, y permite que el usuario pueda interactuar con la aplicacion o
sistema. Esta orientado al lenguaje de marcas y al lenguaje de programacion web de ejecucion en
equipos clientes(JA Ibarra et al. 2021).

Se denomina backend a la capa de acceso a los datos de un software que no es accesible para el
usuario final. Ademas, esta capa contiene toda la l6gica de la aplicacion que maneja los datos. Cabe
sefialar que los datos de una aplicacion se encuentran almacenados en una base de datos dentro de
un servidor(JA Ibarra et al. 2021).

En el contexto del desarrollo web, el Frontend lo conforman todas aquellas tecnologias que se ejecutan
del lado del cliente, o sea, que corren en el navegador web, generalizandose en tres lenguajes HTML,
CSS y JavaScript. En el backend, compuesto por las tecnologias que utilizan los servidores
encontramos lenguajes de gran uso actualmente como son: Java, C#, PHP y JavaScript; ademas, es
el Backend el que interactla con las bases de datos, que entre los gestores mas conocidos podemos
mencionar Oracle, MySQL, PostgreSQL, MongoDB, entre otros (L Orozco Zarzosa, 2018).

La globalizacién y la constante evolucion de los sistemas han permitido que la accesibilidad a las
diversas herramientas informaticas que utilizamos en nuestras labores pueda llevarse a cabo tan solo
con una computadora, generando asi el desarrollo de numerosos lenguajes con multiples opciones
para cada usuario y de acuerdo a sus preferencias; asi mismo se han creado varios framework
(herramientas de trabajo) que facilitan y reducen el tiempo en la ejecucion de las tareas. Entre los
framework mas conocidos se hallan Angular, Symfony, Node JS, Vue JS, Quasar, entre muchos otros
de gran uso en nuestros dias. Otra tendencia es el uso de complementos y bibliotecas de JavaScript,

JQuery (que aporta facilidades para efectos, galerias de fotos dinamicas, calendarios, entre otras
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prestaciones) y Bootstrap que permite adaptar el disefio a varios dispositivos y se le asocia con estilos
o plantillas predefinidas faciles de configurar (Neftali, 2019).

1.5 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software se utilizan para administrar o gestionar un proyecto de
manera organizada y sistematica para que resulte exitoso. Esta queda comprendida desde la fase en
gue se idea él proyecto hasta que se despliega (T. R. Sdnchez, 2015).

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) desarrolld una version de la metodologia de
desarrollo de software AUP (Proceso Agil Unificado), con el fin de crear una metodologia que se adapte
al ciclo de vida definido por la actividad productiva de la universidad. Esta version decide mantener
para el ciclo de vida de los proyectos la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma y se
unifican las restantes fases de la metodologia de desarrollo de software AUP en una sola, nombrada
Ejecucion y agregandose también una nueva fase llamada Cierre (Rodriguez, Vazquez, Aliaga 2012).
Las 3 fases son:

Inicio: durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion.
En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener informacion
fundamental acerca del alcance de este, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si
se ejecuta o no.

Ejecucidn: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software incluyendo
el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo
se modela el negocio, se obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa
y se realizan pruebas al producto.

Cierre: en esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién y se realizan las
actividades formales de cierre del proyecto.

La metodologia de software AUP-UCI a partir del modelado de negocio propone tres variantes a utilizar
en los proyectos, como son: CUN (Casos de uso del negocio), DPN (Descripcién de proceso de
negocio) o MC (Modelo conceptual) y existen tres formas de encapsular los requisitos los cuales son:
CUS (Casos de uso del sistema), HU (Historias de usuario), DRP (Descripcion de requisitos por
proceso), surgen cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos, en esta investigacion se
estara trabajando sobre el escenario No 4:

Escenario No 4: Proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con HU (Sanchez,
2015).
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A partir del analisis e investigacion realizada, se utilizdé la variante (HU) y el escenario #4 de la
metodologia AUP-UCI, debido a que dicha metodologia es apropiada para proyectos pequefios
permitiendo disminuir las probabilidades de fracaso, por ser un producto de facil uso utilizando cualquier
herramienta. Con la adaptacion de AUP que se propone para la actividad productiva de la UCI se logra

estandarizar el proceso de desarrollo de software.

1.6 Herramientas y tecnologias

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora) son un conjunto de ayudas
gue permiten el desarrollo de programas informaticos, ayudando en su planificacion, su analisis, disefio,

la generacion del cédigo del software y hasta en su documentacion (Mendez, 2018).

Visual Paradigmv10.0
Visual Paradigm es una herramienta de UML que es capaz de soportar el ciclo de vida de todas las
fases del desarrollo de un software. Posibilita una rapida construccion de aplicaciones con una alta
calidad, tiene incluida diversas funciones que permiten representar graficamente todos lo diagramas de
clases, cddigo inverso, asi como generar la documentacién (Gaines, y otros, 2017).
Caracteristicas de Visual Paradigm:

e Se obtienen productos de calidad.

e Esta apto para soportar aplicaciones web.

e Las imagenes y reportes generados, no son de muy buena calidad.

e Tiene incluido varios idiomas.

e Facil de instalar y actualizar.

o Compatibilidad entre ediciones.

e Visual Studio Codev1.56.2

Es un editor de cédigo fuente ligero, pero de gran potencia que se ejecuta en las computadoras con
sistemas operativos Windows, MacOS o Linux. Viene con soporte integrado para JavaScript,
TypeScript y Node.js, y con un buen ecosistema de extensiones para otros lenguajes (En: VS Code [en
linea], Disponible en: https://code.visualstudio.com [consulta: 26 de junio de 2021]).

Es seleccionado para el desarrollo de la presente investigacion porque permite configurar la interfaz a

nuestro gusto para poder tener un codigo mas visible, propicia el acceso rapido a las carpetas del
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proyecto y a una terminal con los detalles del problema o error. Su curva de aprendizaje es suave y

existe una gran documentacion al respecto.

HTML 5

El acrénimo significa lenguaje de marcado de hipertexto, se emplea para el desarrollo de aplicaciones
web. Describe cosas como la seccion del documento, parrafos, listas, tablas, archivos multimedia, y
enlaces de hipertextos. Todos estos existen dentro de partes de un documento llamadas elemento
elementos, que conforman subregiones rectangulares del navegador. HTML es un lenguaje de marcado
con gramatica bastante simple que el navegador puede entender. El navegador utiliza HTML para
formatear y mostrar documentos. HTML5 es un estandar actual que ha sido disefiado para asegurar la
compatibilidad en términos sobre la publicacion sobre la Web (Bos, 2019).

El lenguaje HTML es utilizado en la propuesta de solucion por ser parte fundamental en las aplicaciones
web, mediante él se pueden desarrollar e integrar recursos como textos, imagenes, animaciones y otras

que facilitan la construccion de la interfaz gréfica de nuestra solucion.

CSS 3

Las Hojas de Estilo en Cascada (CSS por sus siglas en inglés) es un concepto que se utiliza en la
informética para referirse a un lenguaje empleado en el disefio. El disefio del CSS posibilita establecer
una separacion entre el contenido y la forma de presentacion del documento. Asi se puede lograr que
muchos documentos HTML compartan la apariencia, utilizando una Unica hoja de estilo para todos,
esto permite evitar la repeticion de cédigo en la estructura (W3C, 2019).

Con el uso de CSS se logra la separacién de del contenido en la interfaz de nuestra aplicacién, permi-

tiendo alcanzar el disefo de la interfaz de nuestro sistema.

JavaScript v1.8

El JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, lo que significa que no necesita ser
compilado. Orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico.
Proviene del Java y se utiliza principalmente para la creacion de paginas web. El JavaScript es una
mezcla entre el Java y el HTML, es un lenguaje que se incorpora dentro de la pagina web, formando
parte del cdigo HTML (MDN web docs, 2020).

En nuestra aplicaciéon nos permite aportarle el movimiento y dinamismo necesario para la ejecuciéon y

alcance de los objetivos previstos para esta, tanto del lado del servidor como en la parte del cliente.
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Entorno de Desarrollo Integrado
Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es una aplicacion que de la misma forma es un entorno de
programacion. En el mayor de los casos los IDEs estdn compuestos por en un editor de cédigo, un

compilador, un depurador y en ocasiones un constructor de interfaz grafica de usuario.

Visual Studio Code v1.56.2

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente ligero, pero de gran potencia que se ejecuta en las
computadoras con sistemas operativos Windows, MacOS o Linux. Viene con soporte integrado para
JavaScript, TypeScript y Node.js, y con un buen ecosistema de extensiones para otros lenguajes (Vi-
sual Studio Code 2022).

Es seleccionado para el desarrollo de la presente investigacion porque permite configurar la interfaz a
nuestro gusto para poder tener un codigo mas visible, propicia el acceso rapido a las carpetas del
proyecto y a una terminal con los detalles del problema o error. Su curva de aprendizaje es suave y

existe una gran documentacion al respecto.

Los lenguajes del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor son aquellos lenguajes que son reconocidos, ejecutados e
interpretados en el lado del servidor y estos se envian al cliente en un lenguaje comprensible, no
dependen del navegador a utilizar. Existen diferentes lenguajes de programacion del lado del servidor.
A continuacion, se abordaran alguna de las caracteristicas del lenguaje seleccionado para el desarrollo

del proyecto, asi como ventajas y desventajas.

Python v3.10.5
Python es un lenguaje que fue disefiado en 1990 por Guido Van Rossum el cual presenta diversas
ventajas que lo hace ser muy atractivo a los ojos de los programadores, tanto para su uso profesional
como para el aprendizaje de la programacion.
Python ha sido parte importante de Google desde el principio, y lo sigue siendo a medida que el sistema
crece y evoluciona. Hoy dia docenas de ingenieros de Google usan Python. (Python: qué es y por qué
deberias aprender a utilizarlo).
Caracteristicas de Python:

e Lenguaje multipropdsito.

e Lenguaje multiparadigma:

e POO.
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e Programacion estructurada.
e Programacion funcional.

e Programacion orientada a aspectos.

Es seleccionado para la codificacién del proyecto ya que presenta licencia de cédigo abierto
(Opensource), es orientado a objetos, sencillo y rdpido de programar. Se puede destacar entre una de
sus ventajas que tiene una sintaxis muy legible y elegante, ademas de tener incluida internamente gran

cantidad de funciones y librerias, por lo que ahorra tiempo y recursos.

Framework

Flask v2.2.2 es un framework minimalista escrito en Python que permite crear aplicaciones web
rapidamente y con un minimo nimero de lineas de cddigo. Esta basado en la especificacion WSGI de
Werkzeug y el motor de templates Jinja2 y tiene una licencia BSD, que respeta el patrén de disefio
conocido como modelo-vista—controlador (MVC).

Es seleccionado el framework Flask ya que facilita el buen manejo de rutas, se considera un micro
framework porque omite el uso de herramientas y bibliotecas especificas. Ademas, no hay una capa
de abstraccién de base de datos, validacion de formularios o dependencia de fuentes externas. Es un
framework web simple, altamente flexible y de alto rendimiento. Al ser un framework ligero o micro-

framework, es facil de aprender, de usar y de comprender Flask.

Gestor de Base de Datos

MySQL v5.1.38 es la base de datos nimero uno para Web y es una excelente base de datos embebida.
Mas de 3.000 Proveedores de Software Independientes (ISVs por sus siglas en inglés) y Fabricantes
de Equipos Originales (OEMs por sus siglas en inglés), incluyendo 8 de los 10 mayores y 17 de los 20
principales proveedores de software, de todo el mundo, confian en MySQL como base de datos de sus
productos (MySQL. 2013). El sistema de base de datos operacional MySQL es hoy en dia uno de los
mas importantes en lo referente al disefio y programacion de bases de datos de tipo relacional. Cuenta
con millones de aplicaciones y aparece en el mundo informatico como una de las mas utilizadas. El
programa MySQL se usa como servidor, a través del cual pueden conectarse mdltiples usuarios y
utilizarlo al mismo tiempo (Definicién ABC, 2013).

Es seleccionado MySQL para el trabajo de la base de datos del proyecto ya que es muy destacable su

velocidad de respuesta. Se puede utilizar como cliente-servidor o incrustado en aplicaciones. Ademas,
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cuenta con un rico conjunto de tipos de datos y soporta multiples métodos de almacenamiento de las

tablas, con prestaciones y rendimiento diferentes para poder optimizar el SGBD a cada caso concreto.

Conclusiones parciales

En este capitulo se realizé un analisis del estudio del estado del arte referente a la
deteccion de fallas y la notificacion de reportes, lo cual permitié identificar los elementos
fundamentales para el desarrollo de la presente investigacion.

El andlisis de los sistemas homdlogos permitié aportar un grupo de caracteristicas y
funcionalidades que se tomaran como referencia de buenas practicas en el desarrollo
de la solucion propuesta.

Para la propuesta de solucién se determina el uso de la metodologia de desarrollo AUP-
UCI (escenario 4), Visual Paradigm para modelar los diagramas UML, el framework
Flask para el desarrollo de la aplicacion Web, con el cual es usado el lenguaje de
programacion Python y Visual Studio Code como editor de c4digo, MySQL como gestor
de base de Datos.
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CAPITULO II: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DIAGNOSTICO

En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas que debe presentar la solucion
propuesta, se seleccionarad la herramienta necesaria para cumplir los objetivos de la presente
investigacion. Esta solucion es basada en la definicion de los requisitos y la arquitectura. Se presentan
los principales artefactos propuestos en la fase de modelacion en la metodologia de desarrollo a aplicar

y se fundamentan los patrones de disefio empleados en su elaboracion.

2.1 Propuesta de solucion

Después de haber analizado los problemas planteados en el capitulo anterior y reflejar que no existe
un mecanismo que sea encargado de gestionar el diagnéstico de las fallas de un vehiculo, asi como el
mantenimiento, se ha llegado a la conclusion que es de mucha utilidad para el centro crear una
aplicacion que se encargue de detectar, almacenar, controlar y predeterminar fallas en un vehiculo para
la comodidad y seguridad del cliente.

Se propone una aplicacion web que permita el control de toda la informacién referente a las fallas de
un vehiculo, permitiendo la gestién de dicha informacion (modificar, insertar, eliminar) ya sea saber el
reporte de los vehiculos con defecto, el consumo total de combustible y la prediccién de alguna falla.
Se dispondra una seccién con los principales resultados del mantenimiento de un carro (informe) y otra
seccion para la visualizacién de fallas, notificando al cliente de una posible falla. También tendra un
calendario para dar mantenimiento a los vehiculos. Se tendran 3 niveles de acceso, los cuales seran
asignados roles que solo ellos podran desempefiar y administrar. Uno de los niveles es el

Administrador, el cual va a ser el encargado de toda la gestién como tal del sitio.

Mapa conceptual

Los mapas conceptuales son organizadores graficos que permiten representar el conocimiento como
una serie de conceptos que se conectan con palabras vinculadas para formar una proposicion, dan una
idea clara de conceptos complejos y facilitan la ensefianza-aprendizaje (Vicente Garcia Franco, 2020).

A continuacion, el mapa conceptual de la situacién problematica.
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Figura 3: Mapa conceptual. (Fuente: Elaboracién Propia).

Definicion de las clases

Vehiculo: Entidad que posee matricula, marca (que posee un modelo) y esta compuesto por sistemas.
Sistema: Entidad que tiene como atributos un nombre, el tipo, un arreglo con los datos de los sensores,
parametros que se van a medir y los tipos de mantenimientos a ejecutar.

Pardmetro: Entidad que posee nombre, la magnitud y el valor de lo que se mide.

Mantenimiento: Constituye la parte activa y colaborativa de la gestion de las fallas de un vehiculo,

presenta un nombre, un tipo y una fecha en la se va a ejecutar.
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2.2 Levantamiento de requisitos

Para un sistema los requisitos son descripciones detalladas de las funciones, servicios y las
restricciones operacionales de software. El documento de requisitos del sistema define con exactitud
lo que se implementara. A menudo, los requisitos de software se clasifican como requisitos funcionales
0 requisitos no funcionales (Sommerville, 2020).

Para cumplir con la implementacion de la propuesta se llevé a cabo formalmente el levantamiento de
requisitos. Para ello los requisitos funcionales y no funcionales quedaran descritos detalladamente en
el documento, tras haber realizado varias entrevistas al cliente y haber consultado el criterio de expertos
respectivamente.

Entrevista

Fuente de informacion de gran utilidad para obtener informacién cualitativa como opiniones, o
descripciones subjetivas de actividades. Es una técnica muy utilizada, y requiere una mayor
preparacion y experiencia por parte del analista. La entrevista se puede definir como un “intento
sistematico de recoger informacion de otra persona” a través de una comunicacion interpersonal que
se lleva a cabo por medio de una conversacion estructurada. Debe quedar claro que no basta con hacer
preguntas para obtener toda la informaciéon necesaria. Es muy importante la forma en que se plantea
la conversacion y la relacion que se establece en la entrevista (Guerra 2017).

El Anexo 1 de este documento es la entrevista realizada a los trabajadores de la XETID, la misma
permitié obtener informacién sobre las principales necesidades sobre los datos deseados a obtener

con la propuesta de solucion.

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema debe hacer, ellos dependen del
tipo de software que se esté desarrollando, de los usuarios esperados del software y del enfoque
general que adopta la organizacién cuando estos se escriben. Estos varian desde requisitos generales
qgue cubren lo que tiene que hacer el sistema, hasta requisitos muy especificos que reflejan maneras
locales de trabajar o los sistemas existentes de una organizacién (Sommerville, 2020).

A continuacion, se muestra un listado de los requisitos funcionales que el sistema debera cumplir.

Tabla 2: Especificacion de requisitos funcionales del sistema. (Fuente: Elaboracién Propia).

ID Nombre Descripcion Prioridad Complejidad
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RF_1 | Agregar vehiculo La aplicacion debe agregar Alta Media
un vehiculo con los datos
adquiridos.
RF_2 | Buscar vehiculo La aplicacion debe buscar Alta Media
un vehiculo con los datos
adquiridos.
RF_3 | Listar vehiculo La aplicacién debe mostrar Alta Media
el historial de datos
adquiridos.
RF_4 | Visualizar La aplicacién debe mostrar Alta Media
vehiculos con el historial de los datos
defecto adquiridos.
RF_5 | Actualizar estado La aplicacion debe mostrar Alta Media
de un vehiculo los nuevos datos adquiridos.
RF_6 | Visualizar La aplicacion debe mostrar Alta Media
comportamiento el historial de los datos
de los vehiculos adquiridos.
RF_7 | Obtener distancia | La aplicacién debe Alta Media
total de un almacenar los datos del
vehiculo GPS.
RF_8 | Obtener fecha La aplicacion debe Alta Media
almacenar los datos del
GPS.
RF_9 | Obtener La aplicacion debe Alta Media
kilometraje total de | almacenar los datos del
un vehiculo Odometro.
RF_10 | Visualizar la norma | La aplicacién debe mostrar Alta Media

de consumo total

una gréfica con el historial

de los datos.
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RF_11 | Visualizar La aplicacion debe mostrar Media Alta
calendario de un calendario para el
mantenimiento mantenimiento de los
vehiculos.
RF_12 | Mostrar alerta para | La aplicacién debe mostrar Alta Alta

mantenimiento

una alerta para el vehiculo
gue le corresponda el
mantenimiento

reglamentario.

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son limitaciones sobre servicios o funciones que ofrece el sistema,

incluyen restricciones tanto de temporizacion y del proceso de desarrollo, como impuestas por los

estandares. Estos se suelen aplicar al sistema como un todo, mas que a caracteristicas 0 a servicios

individuales. Pueden relacionarse con propiedades emergentes, como fiabilidad, tiempo de respuesta

y uso de almacenamiento. De forma alternativa, pueden definir restricciones sobre la implementacién

del sistema, como las capacidades de los dispositivos o las representaciones de datos usados en las

interfaces con otros sistemas. Los requisitos no funcionales, como el rendimiento, la seguridad o la

disponibilidad, especifican o restringen por lo general caracteristicas del sistema como un todo
(Pressman 2021).

A continuacién, se exponen los requisitos no funcionales de la propuesta de solucion:

Tabla 3: Especificacion de requisitos no funcionales del sistema. (Fuente: Elaboracion Propia).

ID Caracteristica Descripcion Atributo

RNF_1 El sistema debe ser facil de utilizar para los | Capacidad de
usuarios que tengan niveles basicos de | Aprendizaje
computacion o hayan trabajado con la Web (.

RNF_2 Usabilidad Debe tener una opcion de ayuda sobre las | Capacidad para
principales funcionalidades que brinda el sistema | reconocer su adecuacion
y Sus iconos respectivos, para un mejor
entendimiento.

RNF_3 Eficiencia de | La aplicacion debe estar concebida para el | Rendimiento y Resistencia

desempefio

consumo minimo de recursos.
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RNF_4

Compatibilidad

Capacidad de dos o mas sistemas o0 componentes
para intercambiar informacion vy utilizar la

informacion intercambiada.

Interoperabilidad.

RNF_5

Seguridad

Capacidad de proteccidon contra el acceso de
datos e informacibn no autorizados, ya sea

accidental o deliberadamente.

Confidencialidad
Autenticidad

RNF_6

Mantenibilidad

Facilidad con la que se pueden establecer criterios
de prueba para el sistema y con la que se pueden
llevar a cabo las pruebas para determinar si se

cumplen dichos criterios.

Capacidad para ser
Probado

RNF_7

Portabilidad

Capacidad del producto que le permite ser
adaptado de forma efectiva y eficiente a diferentes
entornos determinados de hardware, software,

operacionales o de uso.

Adaptabilidad.

2.2.3 Descripcién de requisitos de software

En el escenario 4 para la obtencion de requisitos de la metodologia AUP-UCI se emplean las historias

de usuarios (HU) como mecanismos de descripcion de los requisitos funcionales. Las historias de

usuarios son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones cortas de lo que el

sistema debe realizar. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para

gue los programadores puedan estimar el tiempo de desarrollo e de implementarlas sin dificultad
(Sanchéz, 2015).

A continuacion, se muestra una de las historias de usuario, las demas historias de usuario estan en el

Anexo 2.
Tabla 4: Historia de Usuario Registrar Vehiculo. (Fuente: Elaboracion Propia).
Historia de usuario
Numero: 1 Numero del requisito: Afadir Vehiculo
Programador: Amanda Ojeda Iteracion asignada: 1
Fernandez
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 1 hora
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Riesgo de desarrollo: falta de Tiempo real: 1 hora

experiencia con el uso de la tecnologia

Descripcion:
Objetivo: Anadir un vehiculo con sus atributos a la base de datos del sistema y
mostrarlo en la lista de vehiculos de la aplicacion.
Precondiciones: Se debe estar registrado en la pagina.
Acciones a realizar:
1. Presionar el boton Afadir.
2. Rellenar los campos con las caracteristicas del vehiculo (matricula,
marca, modelo, ancho, largo, peso).
3. Presionar el botdn de Aceptar.

Prototipo de interfaz:

2.2.4 Diagrama de clase del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de soft-
ware y de las interfaces en una aplicacion, es un conjunto de definiciones de entidades software mas
gue de conceptos del mundo real. Las clases del diagrama pueden tener relaciones entre ellas tales
como relaciones de dependencia, asociativas y herencia (Larman 1999). A continuacion, en la Figura
4 se muestra el DCD del requisito funcional Gestionar Modificacién del Estado del vehiculo. Los DCD

correspondientes a los requisitos funcionales restantes se muestran en el Anexo 3.
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Figura 4: Diagrama de clase de Disefio (Fuente: Elaboracion propia).

2.3 Arquitectura del sistema

La arquitectura de software conforma el esqueleto de cualquier sistema, y es la principal responsable
de los atributos de calidad del sistema (parte de los requerimientos no funcionales del mismo) la misma
identifica los elementos mas importantes de un sistema, asi como sus relaciones, es decir, da una

vision global del sistema (Pressman, 2021).

Patron Modelo Vista Plantilla

Es un patron de arquitectura de software utilizado por el framework del lenguaje de programacion
Python, Flask. Es una variante al MVC. (Universidad de Alicante, 2020).

Este patron arquitecténico estad compuesto por tres componentes:

Modelo: Es la capa de acceso a la base de datos. Esta capa contiene toda la informacion sobre los
datos: como acceder a estos, como validarlos, cudl es el comportamiento que tiene, y las relaciones
entre los datos.

Vista: Esta capa contiene la légica que accede al modelo y la delega a la plantilla apropiada: puedes

pensar en esto como un puente entre el modelo y las plantillas.
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Plantilla: Es la capa de presentacion. Esta capa contiene las decisiones relacionadas a la presentacion:
como algunas cosas son mostradas sobre una pagina web u otro tipo de documento.
En los siguientes puntos se detalla el funcionamiento del MCT:

¢ El navegador envia una solicitud.

e Lavista interactia con el modelo para obtener datos.

e Lavista llama a la plantilla.

e La plantilla renderiza la respuesta a la solicitud del navegador.
2.3.1 Patrones de disefio

Un patron de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema
de software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura comiunmente recurrente de los
componentes en comunicacion, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular.
Tienden a ser independientes de los lenguajes y paradigmas de programacion y su aplicacion no afecta
necesariamente al sistema completo, pero si a un subsistema o parte del mismo (Pressman, 2010).

A continuacion, se muestran los patrones de disefio empleados en la implementacion de la propuesta:

Experto: Se encarga de asignar la responsabilidad al experto en la informacion: la clase que cuenta
con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Brinda la posibilidad de conservar el
encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que se les pide,
lo que provee un bajo nivel de acoplamiento. Promueve clases sencillas y cohesivas que son mas
faciles de mantener y comprender (Pressman, 2010). Se pone en practica en las clases Vehiculo que
es la que posee toda la informacién necesaria para mostrar y almacenar los datos adquiridos.

Figura 5 clase Routes (Fuente: Elaboracion propia)

Creador: Consiste en asignar a un Objeto la responsabilidad de crear otro Objeto. Un objeto es
responsable de crear una nueva instancia de alguna clase si: agrega o contiene objetos de ella, registra
las instancias de sus objetos o tiene los datos de inicializacién que seran enviados a ella cuando el
objeto sea creado (Pressman, 2010). Se refleja en las clases controladoras ubicadas en el
directorio./controller/, donde se encuentran las acciones definidas para las operaciones logicas del
negocio referentes a las entidades y se ejecutan cada una de ellas.

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a
otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento
no depende de muchas otras. El Bajo Acoplamiento es un principio que debemos recordar durante las

decisiones de disefio: es la meta principal que es preciso tener presente siempre. Es un patron
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evaluativo que el disefiador aplica al juzgar sus decisiones de disefio (Larman 1999). En la propuesta
de solucion se utilizo este patrén en clases como Account la cual se relacionan con la menor cantidad
de clases posibles para el cumplimiento de sus funciones.

Controlador: El patrén ofrece una guia para tomar decisiones sobre los eventos de entrada, asignando
la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase controladora, ya
gue los elementos de interfaz y sus controladores de eventos, no deben ser responsables de controlar
los eventos del sistema (Pressman,2010). En la propuesta de solucién se utilizd este método en las
clases que realizan solicitudes del usuario, en la propuesta se utiliza en la clase Users, la cual va a

controlar las funciones sobre la interfaz principal.
class Users{db.Model, UserMixin):
__tablename__ = “Users’

b.Column(
me = db.Column(d

ef __init_ ( , ** ):
for property, value in kwargs.items():

Figura 5: Patron Controlador usado en la propuesta de solucién. (Fuente: Elaboracion propia)

Alta Cohesidn: Nos dice que la informacién que almacena una clase debe de ser coherente y debe
estar (en la medida de lo posible) relacionada con la clase.
La clase Routes esta altamente cohesionada al ser responsable del envio en tiempo real de los datos

obtenidos de las inspecciones.

Patrones Gang of Four (GOF)

Los patrones de disefio son soluciones a los problemas de disefio de software que se encuentran una
y otra vez en el desarrollo de aplicaciones del mundo real. Los patrones tratan sobre disefios
reutilizables e interacciones de objetos. Los 23 patrones de Gang of Four (GoF) generalmente se
consideran la base de todos los demas patrones. Los patrones GoF son soluciones concretas y técnicas
basadas en la Programacion Orientada a Objetos (POO) (Dofactory, 2020). Estos patrones se dividen
en tres categorias: los creacionales, los estructurales y los de comportamiento, a continuacion, se
muestran los que se implementaron en el sistema:

Patrones de creacion

* Singleton: garantiza que una clase solo tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global
a ella. En la propuesta de solucion se utilizé este patron en la instancia de las clases, ejemplo de ello

la instancia a las clases Vehiculo, dando un punto de acceso global a la clase.
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sgl_todos_vehiculos = "select * from vehiculo;'’
mydb. cursor.execute( )

datos = mydb.cursor.fetchall()

sql_fallas_wvehiculos = '"‘'select vehiculo.matricula as Matricula, vehicule.marca as Marca, falla.descripcic

join vehiculo on vehiculo.id = falla_vehiculo.id vehiculo;'"*

mydb. cursor ute( )

datos_fal ydb . cursor. fetchall()

Figura 6: Patron de creacion usado en la propuesta de solucion. Instancia a la clase Vehiculo.

(Fuente: Elaboracion propia)

» Fachada: brinda una interfaz que abstrae completamente al usuario de la complejidad de los procesos.

En la propuesta de solucidn se utilizd6 este patrén en las interfaces del proyecto ubicadas en el

directorio./templates/, donde se encuentran las acciones definidas para las operaciones.

2.4 Modelo de Base de Datos

Un modelo de datos es un lenguaje orientado a describir una Base de Datos. Tipicamente un modelo

de datos permite describir las estructuras de datos que representan a los elementos del dominio, el tipo

de dato de los atributos y la forma en que se relacionan (Pressman, 2010).

A continuacion, se muestra el modelo de datos de la solucién:

- (@ 7 B
(lf id vohm:ehfnu:w(zss) ] \/ id_sistema integer(10)
D M;IriCMa varchar(255) ] D Nombre varchar255) [\]
[ Marca varchar(255) [] B s ez ol N
il o - @58 (9 [J Falles varchar(255) [\]
plods I | e N Y= ‘H Vehiculo id_vehiculo  integer(255)
X g
3 T
RS |
- |
2% H C Parametro_Sistema
o ! <, Parametroid_parametro integer(255)
pe ' <, Sistemaid_sistema integer(10)
; |
& - 1
. |
|
[ Fallos ‘.P !
1/ id_fallos integer(10) — 52
[ #d_vehiculo integer(10) [ 2 M. R\
D fallos varchar(255) [ |/ id_mantenimiento  integer(255)
] fecha i 0 [] Nombre varchar(255) ] (& Parametro =)
% Sistemaid_sistema  integer(10) [ Teo varchar(255) [\ g ol bl )
= 0 Fecha T NI a Nofies varchar(255)
< Sistemaid_sistema  integer(10) [ Magnitud varchon255)
{3 vator integer(255)

Figura 7:Disefio de base de datos. Diagrama Entidad-Relacion. (Fuente: Elaboracion propia).
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Conclusiones del Capitulo

El analisis y disefio de la propuesta permitio realizar una descripcion detallada de las caracteristicas
del Sistemas, lo que permitié un mejor entendimiento para la fase de implementacion al tener los prin-
cipales artefactos para el desarrollo. Se definieron los requisitos funcionales y no funcionales, los cua-

les proporcionan una guia de desarrollo de las funcionalidades del sistema.

1. La utilizacion del patrén arquitecténico modelo-vista-controlador (MVC) permitié estructurar los
componentes del médulo, de esta manera, se obtuvo una clara separacién entre interfaz, l6gica
de negocio y datos, lo cual sirvié de soporte a la reutilizacién de los componentes reduciendo el
costo y tiempo de desarrollo.

2. El modelo de datos permite describir la estructura de la base de datos con el fin de garantizar
una correcta gestion de los mismos.

3. Los diagramas de clases del disefio permitieron establecer la base estructural de la implemen-
tacion de la propuesta de solucion.

4. La seleccion los patrones GRASP y GoF en la implementacion permitié una adecuada

reutilizacion del codigo para futuras versiones.
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CAPITULO lIl: VALIDACION DEL SISTEMA DIAGNOSTICO

Introduccién

En el presente capitulo se evalla el grado de calidad y fiabilidad de los resultados obtenidos en el
desarrollo de la presente investigacion. Se muestran los resultados en cada caso luego de aplicar las
técnicas de validacion de los requisitos tanto al disefio del sistema como a la solucion desarrollada.
Para la validacion del disefio se aplican métricas y para la validacion de la solucion se define una
estrategia de prueba aplicando los 4 niveles de pruebas con sus respectivos métodos y técnicas. Por

otra parte, se realiza una verificacién del cumplimiento del objetivo general de la investigacion.
3.1 Implementacion

El modelo de implementaciéon describe cémo los elementos del disefio se implementan en
componentes. También describe la organizacién de los componentes segun los mecanismos de
estructuracién y modularizacion disponibles en el entorno de desarrollo, el lenguaje de programacion
utilizado, y la dependencia entre componentes. A partir de los resultados del analisis y el disefio se
realiza la implementacion del sistema, generando el modelo de implementacion como artefacto de esta
disciplina. Este modelo esta conformado por el modelo de componentes y el modelo de despliegue.
Estandar de codificacion
Para Python existen normas para la mejora de su codificacion, los PEPs (Python Enhancement
Proposals). De estos estandares, el PEP8, es “Guia de estilo para el codigo Python” (PEP 8 — Style
Guide for Python Code | peps.python.org).
1. Sangria
e Use 4 espacios por nivel de sangria.
2. Espacios
e Los espacios son el método de sangria preferido.
e Las pestafas deben usarse Unicamente para mantener la coherencia con el codigo
gue esta ya sangrado con tabulaciones.
e Python no permite mezclar tabulaciones y espacios para la sangria.
3. Caodificacion del archivo origen
e Elcddigo en la distribucion central de Python siempre debe utilizar UTF-8 y no debe

tener una declaracion de codificacion.

»

Importaciones

e Las importaciones generalmente deben estar en lineas separadas.
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e Las importaciones deben agruparse en el siguiente orden:
v Importaciones de biblioteca estandar.
v Importaciones de terceros relacionados.
v Importaciones especificas de bibliotecas/aplicaciones locales.

3.1.1 Modelo de componentes
Los diagramas de componentes muestran las interacciones y relaciones de los componentes de un

modelo. Entendiéndose como componente a una clase de uso especifico, que puede ser implementada
desde un entorno de desarrollo, ya sea de codigo fuente, binario o ejecutable, dichos componentes
poseen tipo, y estan unidos mediante relaciones de dependencia (Pressman 2021). A continuacién, se

presenta el diagrama de componentes del sistema.

Modelo A
S e BaseDatos
id_vehiculo -Nombre B
-matricula -Tipo ---3 Vista A
i NN
-marca -Parametro I | | <<Interface>> <<Interface>>
-modelo -Sensor : : : Inicio ListaVehicul
+Insertar_vehiculo() +Obtener_datos_GPS() ! ! ! %
+Obtener_vehiculof) +Obtener_datos_kilometraje() : ; ; s
I I
: | | | i
___________________________ (EFE ey | I I !
e | | <<Interface>> [ | i <<Interface>>
en o N 1
Sensores Fallas
Parametro e |
-Nombre Tipo
Magnitug -Fecha
-Valor
+Insertar_fecha()
+Obtener_Cap_total() Controlador A
+Obtener_Cap_real()
+Obtener_Dato_fabricante() ( o Inicio ListaVehiculo
+Consultar_Grafica_Consumo() +Agregar()
/A +Calendario() +Buscar()
i +Actualizar_Estado()
: +Consultar_Detalles()
|
i =
i +Velocidad()
l +RPM() Fallas
| <<use>> =
(e +Bateria() +C sltar_Vehiculos_defecto()
+Temperatura() +Consultar_Detalles()

Figura 8: Diagrama de componentes del sistema (Fuente: Elaboracion propia).

3.1.2 Diagrama de Despliegue
El modelo de despliegue se realiza como parte de la implementacion para describir la distribucion fisica

del sistema. Establece la correspondencia entre la arquitectura logica, los procesos y los nodos. Cada

nodo representa un recurso de coémputo, normalmente un procesador o un dispositivo de hardware



similar. Los nodos poseen relaciones que representan medios de comunicacion entre ellos (Pressman
2021). Se reflejan en este artefacto los protocolos de comunicacion mediante los cuales se comunican
los nodos respectivos.

Servidor_BD

PC HTF P S8580

TCP:B346

Servidor_Web

Figura 9: Diagrama de Despliegue (Fuente: Elaboracién propia).

3.2 Validacion de requisitos

Con el objetivo de comprobar que los requisitos del software obtenido se ajustan al componente que
se necesita, se realiz6 un proceso de validacion de los mismos, para el cual se emplearon las siguientes
técnicas:

Revisiones de los requisitos: Se realizaron revisiones a cada uno de los requisitos por parte del
equipo de desarrollo. Las revisiones internas generaron un total de 3 no conformidades (NC), las cuales
fueron corregidas satisfactoriamente. Con el equipo de analisis y lider de proyecto, se realizé la revision
en la que se aprobaron finalmente los mismos.

Generacion de casos de prueba: Como parte del proceso de validacion de los requisitos funcionales
se disefaron casos de pruebas, se definieron 12 disefios de casos de prueba, uno por cada requisito,
teniendo como referencia el disefio de caso de prueba del RF2 Visualizar vehiculos con defecto.
Disefio de prototipos web: Se mostré al cliente un modelo ejecutable que permitié tener una vision
preliminar de cémo se veria el componente y a través de la interaccién con estos se comprobd la

aprobacion y satisfaccion del cliente hacia los prototipos disefiados.

3.3 Métricas aplicadas a los requisitos

Con el fin de medir la calidad de la especificacion de los requisitos se aplicé la métrica Calidad de la

especificacion (CE), una de las métricas propuestas para la metodologia AUP (UCI). A continuacion,
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se muestra el célculo del total de requisitos de la especificacion con el objetivo de obtener qué

entendibles y precisos son los mismos:

. Nr: total de requisitos de especificacion.
. Nf: cantidad de requisitos funcionales.
. Nnf: cantidad de requisitos no funcionales.

Teniendo en cuenta que: Nr = Nf + Nnf
Nr=12+7
Nr =19
Como resultado de la sustitucion de los valores para el componente se obtiene que: el total de requisitos
de especificacion tiene un valor de 19, quiere decir que, existe un total de 19 requisitos para ser
analizados y tras este se procede a determinar cuan entendibles y precisos son.
Especificidad de los Requisitos (ER)
. Nui: nimero de requisitos para los cuales todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.
Mientras mas cerca de 1 esté el valor de ER, menor serd la ambigledad. Para determinar, la
Especificidad de los Requisitos (ER) o ausencia de ambigliedad en los mismos se realiza la siguiente
operacion:
Teniendo en cuenta que: ER = Nui/ Nr
Para el caso de los requisitos obtenidos del componente, tres produjeron contradiccion en las
interpretaciones. Sustituyendo las variables se obtiene:
ER =16/ 19
ER =0.84
Obteniéndose asi, un resultado final satisfactorio, con un grado de ambigliedad de los requisitos bajo
(19%) ya que el 84% son entendibles. Los requisitos ambiguos fueron modificados y validados para

garantizar una correcta interpretacion.
3.4 Validacion del disefio

La validacién del disefio a través de las métricas, permite medir de forma cuantitativa la calidad de los
atributos internos del software, de forma tal que pueden ayudar al desarrollador a juzgar la calidad de
un disefo a nivel de componente (Pressman, 2010).

Con el objetivo de comprobar la calidad del disefio se emplearon las métricas de disefio relaciones

entre clases (RC) y tamario operacional de clase (TOC).

Relaciones entre clases (RC)



La métrica RC esta dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra. Lo primero es
evaluar un conjunto de atributos de calidad entre los que se encuentran el acoplamiento, complejidad
de mantenimiento y reutilizacion de cada clase (Pressman, 2010).
A continuacién, se exponen las actividades que se llevaron a cabo para aplicar la métrica a todas las
clases del componente propuesto:

» Determinar la Cantidad de Relaciones de Uso (CRU) que poseen las clases a medir.

» Calcular el promedio de las CRU.
Teniendo en cuenta los valores antes obtenidos se determina la incidencia de los atributos de calidad
en cada una de las clases, segun los criterios expuestos por Lorenz, 1994(Lorenz, y otros, 1994).

En la Figura 10 se muestra el resultado de aplicar la métrica RC:

100 80

76 76
>0 % = | l
9 ’ 20 19 19
10 5
- S 0T 2 T o y

Acoplamiento  Complejidad Reutilizacion Cantidad de
pruebas
mNinguna mBaja ®Media Alta

Figura 10: Representacion en (%) de los resultados de la aplicacion de la técnica RC

(Fuente: Elaboracion propia).

Acoplamiento: seguln los resultados que se muestran, el 10% de las clases no posee relaciones de
uso y el 38 % posee un acoplamiento bajo, el 19% un acoplamiento medio y el 33 % un acoplamiento
alto, por lo que la mayoria de las clases poseen valores de acoplamiento nulo, bajos y medio, validando
una realizacion correcta del disefio.

Complejidad de mantenimiento: segun los resultados que se muestran en la figura anterior, el 80%
de las clases presentan una complejidad de mantenimiento baja, demostrando que son de facil soporte.
Reutilizacion: segun los resultados que se muestran en la figura, el 76% de las clases tiene un grado
alto de reutilizacion.

Cantidad de pruebas: luego de aplicar la métrica se obtuvo que el 76% de las clases poseen un grado

bajo de esfuerzo a la hora de realizar cambios, rectificaciones y pruebas de software.
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Teniendo en cuenta lo anterior se concluye que el disefio del sistema propuesto en la presente
investigacion alcanzo resultados positivos durante la evaluacion de la métrica. Se obtuvo un 38% de
bajo acoplamiento, 80% de baja complejidad de mantenimiento, el 76% presenta un bajo grado de

esfuerzo destinado a pruebas y una reutilizacion alta.

Tamano Operacional de Clases (TOC)

La métrica TOC fue aplicada a cada una de las clases del disefio con el objetivo de medir la calidad de
las mismas con respecto a su grado de responsabilidad, complejidad de implementacion y reutilizacién
(Pressman, 2010).

A continuacién, se explican los pasos que se llevaron a cabo para aplicar la métrica:

. Céalculo del umbral. EI umbral se toma del tamafio general de una clase que se determina
sumando todas las operaciones que posee.

. Calcular el promedio de los umbrales.

. Teniendo en cuenta los valores antes obtenidos se determina la incidencia de los atributos de
calidad en cada una de las clases, segun los criterios expuestos por Lorenz, 1994.

En la Figura 11 se muestra el resultado de aplicar la métrica TOC:
76

100 76
61
31
50
-
10 14 10 14 8
0

Reponsabilidad Complejidad Reutilizacion
m Baja ®mwMedia =Alta

Figura 11: Representacion en (%) de los resultados de la aplicacion de la técnica TOC

(Fuente: Elaboracion propia)

Responsabilidad: después de aplicar la métrica, se obtuvieron resultados satisfactorios que reflejan
una responsabilidad baja con un valor del 76%.

Complejidad de implementacion: luego de haber realizado la medicién de la métrica, se obtuvieron
resultados positivos ya que la complejidad de las clases es baja en un 76%.

Reutilizacion: se obtuvieron valores que segun muestra la grafica de la figura anterior la reutilizacion

se comporta en un nivel alto con un 61%.



Teniendo en cuenta lo anterior se concluye que el disefio del sistema propuesto en la presente
investigacion alcanzo resultados positivos durante la evaluacion de la métrica. Se obtuvo un 76% de
baja responsabilidad de las clases y complejidad de implementacién respectivamente, mientras que la
reutilizacion es alta para un 61%. Estos datos muestran que las clases tienen poca responsabilidad, lo

cual amplia su reutilizacion y facilita la implementacion.
3.5 Pruebas de software

Las pruebas de software comprenden el conjunto de actividades que se realizan para identificar
posibles fallos de funcionamiento, configuracion o usabilidad de un programa o aplicacion, por medio
de pruebas sobre el comportamiento del mismo (PMOinformatica.com, 2020). La metodologia
seleccionada para guiar el proceso de desarrollo de software define las pruebas como una de las

disciplinas a tener en cuenta.

Pruebas Funcionalidad
El sistema satisface las necesidades declaradas cuando se utilizan en condiciones especificas.
Basicamente, es que el sistema haga lo que se desea que haga, en otras palabras, es funcionalmente
adecuado si cumple con todos los requisitos, los cubre correctamente y solo hace las cosas que son
necesarias y adecuadas para completar las tareas (Elizabeth 2018).
Algunas pruebas para saber si cumplimos o no con la funcionalidad son las pruebas de regresion,
pruebas del sistema, pruebas unitarias, pruebas de procedimientos, pruebas de aceptacion, etc.
Algunas de las aplicadas son:
o Completitud funcional
“Grado en el cual el conjunto de funcionalidades cubre todas las tareas y los objetivos del usuario
especificados”. Es decir, el sistema hace lo que se pide que haga, todas funciones que el cliente/usuario
pide (ISO 25010).
C =rclrs
rc = requisitos cumplidos
rs = requisitos solicitados
C=12/12
Cc=1
e Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias son una forma de comprobar que un fragmento de cédigo funciona

correctamente, consisten en aislar una parte del cédigo y comprobar que funciona a la perfeccion;
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pequefias pruebas que validan el comportamiento de un objeto y la l6gica (Yeeply, 2019). Para aplicar
las pruebas unitarias, se utiliza el método de Caja blanca. Con el empleo de este método es posible
desarrollar casos de prueba que garanticen la ejecucién, al menos una vez, de los caminos

independientes (Pressman, 2010). Para aplicar este método se define la técnica de ruta basica.

Técnica de ruta basica

La técnica de ruta basica es empleada en el método de Caja blanca, la misma tiene como objetivo
comprobar que cada camino se ejecute independiente de un componente o programa, obteniéndose
una medida de la complejidad I6gica del disefio. Esta técnica de prueba debe ser utilizada para evaluar
la efectividad de los métodos asociados a una clase, con el objetivo de asegurar que cada camino
independiente sea ejecutado por lo menos una vez en el sistema (Pressman, 2010).

Pressman propone como estrategia para aplicar la ruta basica, realizar un analisis de la complejidad
cicloméatica de cada procedimiento que componen las clases del sistema; una vez concluido este paso
se selecciona el método con valor de contener errores, ademas ofrece una medida del nUmero de
pruebas que deben disefarse para validar la correcta implementacion de una funcion determinada.
Se derivan casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales
puede circular el flujo de control, para obtener dicho conjunto de caminos independientes se construye
el Grafo de Flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomatica. A continuacion, se muestra un
ejemplo de la aplicacion de la técnica a uno de los métodos mas complejos desde el punto de vista de

implementacion (vehiculo_matricula_buscar) perteneciente a la clase app:

@app -route( "/ 4 “ing f g lly i r* ., methods=[ "GET",
busca

if username logged_in (logged_in[username][ "object’'].session_id

usar = 4 1
il username,

f i

ed_in[username][

: session,

if request.method ==

id _matricula = request.form[ " wvehiculo

usernams=username, session=session, data=data)) ‘l

Figura 12: Método vehiculo_matricula_buscar de la clase app (Fuente: Elaboracion propia).



A continuacion, se detallan los pasos que se utilizaron al aplicar la técnica ruta basica:
1.Confeccionar el grafo de flujo: usando el cddigo de la Figura 17 se realizé la representacion del grafo
de flujo, el cual describe un flujo de control I6gico y estd compuesto por los siguientes elementos:
e Nodos de gréfica de flujo: son circulos que representan una 0 mas instrucciones
procedimentales.
e Aristas o0 enlaces: son flechas que representan el flujo de control y son analogas a las flechas
del diagrama de flujo.

¢ Regiones: son las areas delimitadas por aristas y nodos.

Figura 13:Grafo de la ruta basica del método vehiculo_matricula_buscar (Fuente: Elaboracién propia).

2. Calcular la complejidad ciclomatica: brinda una medicion cuantitativa de la complejidad l6gica de un
programa. El valor calculado define el nimero de caminos independientes del conjunto basico de un
programa, y proporciona un limite superior para el nUmero de pruebas que deben aplicarse para
asegurar que todas las instrucciones se hayan ejecutado al menos una vez. Se calcula mediante las

tres formas siguientes:

. El nimero de regiones del grafico de flujo (Pressman, 2010). El gréafico de flujo tiene dos
regiones.
. V (G) =E — N + 2, donde E es el numero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero

de nodos del mismo (Pressman, 2010).

V(G)=E-N+2=4aristas— 4nodos +2 =2

. V (G) =P + 1, donde P es el nimero de nodos predicados contenidos en el gréafico de
flujo (Pressman, 2010).
V (G) = 1 nodo predicado + 1 =2
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3. Determinar un conjunto basico de rutas linealmente independientes: el valor de V (G) indica el
namero de rutas linealmente independientes de la estructura de control del programa, por lo que se
definen los 2 caminos obtenidos:

Ruta Bésica 1: 1-2-3-4

Ruta Béasica 2: 1-2-4
Cada nodo que contiene una condicion y esté caracterizado porque dos o mas aristas emergen de él.
3. Obtencién de casos de pruebas: cada ruta independiente es un caso de prueba a realizar, de forma
gue los datos introducidos provoquen que se visiten las sentencias vinculadas a cada nodo del camino.
En este caso se obtuvieron 2 caminos basicos, que dan lugar a la confecciéon de igual nimero de casos

de pruebas, para aplicarlas a este método. A continuacion, se muestran los casos de pruebas:

Tabla 5: Caso de prueba de caja blanca para el camino basico #1. Fuente (Elaboracion Propia).

Caso de prueba Camino Bésico #1

Descripcioén: Este camino permite que el método
vehiculo_matricula_buscar se ejecute cuando el campo Vehiculo no presenta

valores nulos.

Entrada Una matricula.

Resultado Muestra los reportes en tiempo real que se
encuentran en el vehiculo con la matricula

especificada.

Condiciones Deben estar especificadas ambas fechas y la

fecha de inicio debe ser menor igual que la fecha final.

Tabla 6: Caso de prueba de caja blanca para el camino basico #2. (Fuente: Elaboracion propia)

Caso de prueba Camino Bésico #1

Descripcion: este camino permite que el método
vehiculo_matricula_buscar se ejecute cuando el campo Vehiculo presenta

valores nulos.

Entrada Ninguna

Resultado No muestra ningun dato del sistema.

Condiciones El campo Vehiculo debe estar vacio.




Descripcion de la ejecucidn de los casos de prueba

Para ejecutar cada caso de prueba se realizaron pruebas manuales al cédigo probando cada camino
descrito a través de los casos. En el caso de prueba # 1 se introdujo una matricula, mostrandose en el
reporte los datos para el vehiculo de la matricula especificada, esto evidencia que el caso de prueba
se ejecutd satisfactoriamente. En el caso de prueba # 2 no se introduce el dato en el campo Vehiculo
y no muestra ningun dato del sistema, esto evidencia que el caso de prueba # 2 también se ejecuto
satisfactoriamente.

Una vez ejecutados los dos casos de pruebas obtenidos a través de la aplicacién de la técnica ruta
basica, se concluye que los mismos fueron probados satisfactoriamente, demostrando que todas las

rutas de este cédigo se ejecutaron al menos una vez.
3.6 Método de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas, pruebas de comportamiento, se concentran en los
requisitos funcionales del software. Es decir, permiten al ingeniero de software derivar conjuntos de
condiciones de entrada que ejercitaran por completo todos los requisitos funcionales de un programa.
La prueba de caja negra no es una opcién frente a las técnicas de caja blanca. Es, en cambio, un
enfoque complementario que tiene probabilidades de describir una clase diferente de errores de los
gue se descubriran con los métodos de caja blanca (Pressman, 2010).

Las pruebas de caja negra tratan de encontrar errores en las siguientes categorias:

. Funciones incorrectas o faltantes.

. Errores de interfaz.

. Errores en estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas.
. Errores de comportamiento o desempenio.

. Errores de inicializacién y término (Pressman, 2010).

Para desarrollar el método de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan (Pressman, 2010):
Técnica de la particién de equivalencia: divide el campo de entrada en clases de datos que tienden
a ejercitar determinadas funciones del software.

Técnica del analisis de valores limites: prueba la habilidad del programa para manejar datos que se
encuentran en los limites aceptables.

Con el objetivo de comprobar el funcionamiento del sistema se realizaron un total de tres iteraciones
de pruebas, para poder alcanzar resultados satisfactorios, atendiendo al correcto comportamiento del

sistema ante diferentes situaciones. Se realizaron las pruebas a nivel de integracién y sistema,



Capitulo 11

aplicando el método de caja negra con el uso de las técnicas particion de equivalencia y analisis de
valores limites. A continuacion, en la figura 14 se muestran los resultados de la aplicacion del método,

ejecutado por especialistas del equipo de calidad de Xetid.

4

—
1
—— Y .
0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
M Ortografia Redaccion Funcionalidad Errores de Idioma

Figura 14: No conformidades detectadas al aplicar el método de caja negra (Fuente: Elaboracién propia).

Como muestra la figura 22, en la primera iteracion se detectaron un total de 13 No Conformidades (NC),
clasificadas en 4 de ortografia, 3 de redaccion, 4 de funcionalidad y 2 de errores de idioma. Luego en
una segunda iteracion persistieron 1 de redaccion y 2 de funcionalidad. En la tercera iteracion los
resultados fueron satisfactorios, obteniéndose cero NC.

3.7 Pruebas de Compatibilidad

Nuestro software debe ser compatible con su entorno, por lo que este debe ser compatible con el
hardware y software que lo rodea.

Por un lado, debe existir coexistencia, el cual se refiere a la capacidad de desempefarse de manera
eficiente al compartir un entorno y recursos comunes con otros, sin un impacto perjudicial en si mismo
0 en otro. También debe existir interoperabilidad, lo que significa la posibilidad de intercambiar
informacion y usar dicha informacién con otros sistemas. Debido a esto, es muy importante que
desarrollemos basado en estandares, ya que estos mismos nos ayudan a sopesar estos problemas
(ISO 25010).

Las pruebas que se pueden realizar para garantizar estos atributos de calidad son las pruebas de
conformidad, compatibilidad, interoperabilidad y conversion. De estas se selecciond ejecutar la prueba
de interoperabilidad comprobando que el sistema interactla a la par con otro sistema.

Pruebas de Integracion



Las pruebas de integracién se realizan para probar que todos los elementos (mddulos) que componen

el sistema funcionen correctamente las relaciones entre ellos.

Tabla 7: pruebas de integracion. (Fuente: Elaboracion Propia).

Sistema Funcionalidades Resultado de la prueba

Sistema de Gestion en flotas de | Instalacion y configuracion del | El sistema  se integra
vehiculos para la empresa | sistema Diagndstico de la | satisfactoriamente logrando los
Xetid. empresa Xetid. procesos de gestion de la flota
de vehiculos.

Pruebas de rendimiento

La prueba del rendimiento ocurre a lo largo de todos los pasos del proceso de prueba. Incluso en el
nivel de unidad, puede accederse al rendimiento de un modulo individual conforme se realizan las
pruebas. Sin embargo, no es sino hasta que todos los elementos del sistema estan plenamente

integrados cuando puede determinarse el verdadero rendimiento de un sistema (Pressman, 2021).

Las pruebas de rendimiento por lo general requieren instrumentacion de hardware y de software, es
decir, con frecuencia es necesario medir la utilizacion de los recursos (por ejemplo, ciclos del
procesador) en forma meticulosa. La instrumentacion externa puede monitorear intervalos de ejecucion
y eventos de registro (por ejemplo, interrupciones) conforme ocurren, y los muestreos del estado de la
maquina de manera regular. Con la instrumentacién de un sistema, la persona que realiza la prueba
puede descubrir situaciones que conduzcan a degradacion y posibles fallas del sistema (Pressman,
2021).

Pruebas de carga

Mediante la ejecucion de las pruebas de Carga es posible identificar la capacidad de recuperacion de
un sistema cuando es sometido a cargas variables tanto de usuarios como de procesos. Al realizar las
pruebas de carga se puede determinar el tiempo de respuesta de todas las transacciones criticas del
sistema y encontrar cuellos de botella de la misma (Pressman, 2021).

Pruebas de estrés
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Mediante las pruebas de estrés es posible identificar la capacidad de respuesta de un sistema bajo
condiciones de carga extrema, representadas por una alta concurrencia de Usuarios y/o procesos, una
vez realizadas las pruebas de estrés se podra conocer el punto de quiebre del aplicativo en términos
de capacidad de respuesta, con lo cual serd posible establecer acciones de optimizacion en diferentes
niveles para asegurar una mejor capacidad de concurrencia de usuarios y/o procesos que se vera
reflejada en una 6ptima operacion de negocio (Pressman, 2021).
Resultados de las pruebas de rendimiento
Para la realizacion de las pruebas de carga y estrés al sistema Diagndstico se utilizo el software Apache
JMeter en su version 2.8.4.
Hardware de prueba (PC cliente):

e Tipo de procesador: Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU @ 2.26GHz 2.27GHz.

¢ RAM: 3 GB DDR2.

e Tipo de Red: Ethernet 10/100Mbps.
Hardware de prueba (PC servidor):

o Tipo de procesador: Intel(R) Core(TM) i3-6100u @ 2.30GHz 2.30GHz.

¢ RAM: 6 GB DDRS.

e Tipo de Red: Ethernet 10/100Mbps.

Software instalado en ambas PC:

e Tipo de servidor web: Apache.

¢ Plataforma: Windows 10 Home (PC cliente y servidor)

e Servidor de BD: MySQL v5.1.38.
La prueba define doscientos hilos de concurrencia, los cuales simulan doscientos usuarios accediendo
concurrentemente. Se simularon un total de mil peticiones a cinco direcciones del médulo en el servidor.

En la Tabla 8 se puede observar los resultados obtenidos por el sistema.

Tabla 8: Resultados de las pruebas de rendimiento. (Fuente: Elaboracion Propia).

Etiqueta # Muestras Media | Mediana 90% Line 95% Line | 99% Line | Min \ Max \ % Error ‘Rendimiemo Kb/sec Sent KB/se:
home | 200| 2281| 2172 35271 3909| 4450| 304" 4694| 72,50%| 42 1/sec| 109.591 7,5
ficha tecnica | 200| 4396| 2005 10513 10863| 11998| 1742 12102| 64,00%| 12,2/sec| 292,55| 0,8¢
insertar auto | 200| 6431| 8872| 11153| 11435| 11744 2000| 11798| 49,00%| 8,1/sec| 218,15| 0,8:
insertarm... | 200| 4803| 8235] 8309 9032 9273| 0| 9295 100,00%| 7.0/sec| 13,65| 0,0t
gti | 200| 4677| 2023| 10057| 10370] 10964 892| 11044 46,50%)| 9.6/sec| 286.41| 1.0°
Total | 1000] 4518 2141 10499 10757| 11585| 0| 12102] 66,40%|  28.4/sec 483.,01| 2.6(



Descripcion de los pardmetros evaluados:

Muestras: cantidad de hilos utilizados para la URL.

Media: tiempo promedio en milisegundos para un conjunto de resultados.

Min: tiempo minimo que demora un hilo en acceder a una pagina.
Max: tiempo maximo que demora un hilo en acceder a una pagina.

%Error: porciento de error de las respuestas de las peticiones.

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

Kb/s Recibidos: rendimiento medido en Kbyte por segundo.

3.8 Pruebas de Seguridad

Las pruebas de seguridad buscan medir la Confidencialidad, Integridad y Disponibilidad de los

datos, desde la perspectiva del aplicativo, es decir partiendo a identificar amenazas y riesgos

desde el uso o interface de usuario final. Una vez ejecutadas las pruebas de seguridad es

posible medir y cuantificar los riesgos a los cuales se ven expuestos los aplicativos tanto en la

infraestructura interna como externa, valiéndose de la filosofia del Hacking ético. Al médulo

desarrollado se le realizaron una serie de pruebas de seguridad mediante el software Acunetix,

las cuales se presentan a continuacion:

e Ataques de inyeccion SQL.
e Cross-Site Scripting (XSS).

e Falsificacion de peticién (CSRF).

Vulnerabilidades detectadas

Tabla 9: Pruebas de seguridad Tipo Cantidad Descripcion Fuente (Elaboracién Propia).

Tipo Cantidad Descripcion

Implementacion 20 Formularios HTML sin
proteccion CSRF.

Configuracion 5 La configuracion del servidor de

aplicaciones permite la
visualizacion de informacién

sensible del negocio.
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Observaciones:
La prueba realizada mediante la herramienta Acunetix devolvio que se detectan veinticinco no
conformidades relacionadas con la configuracion del servidor de aplicaciones y la
implementacion del software, solucionando las vulnerabilidades detectadas que pudieran

poner en riesgo la seguridad e integridad del médulo.
3.9 Validacién de los resultados de investigacion

Las deficiencias descritas en la introduccion de la presente investigacién afectan directamente el
cumplimiento de actividades fundamentales en el diagnéstico de vehiculos. Para demostrar la
existencia del problema y aplicar los instrumentos seleccionados se definieron las siguientes variables:
Variable dependiente: mantenimiento del vehiculo.

Variable independiente: gestionar diagndstico.

Una vez obtenidos los resultados de la encuesta realizada a los especialistas de la Xetid y a partir de
las pruebas realizadas correspondientes al sistema de la presente investigacion se evidencia una
reduccion considerable del tiempo en la gestion de la informacion. Quedando en evidencia cémo, con
el desarrollo del sistema para la gestién de diagndstico para vehiculo, se contribuird al mantenimiento
y control de vehiculos.

Una vez realizada la evaluacion de las variables, analizados los resultados y las caracteristicas de la
solucién de la presente investigacion se demuestra la validez de la idea a defender al plantear que, con
el desarrollo de un sistema para el diagnostico de vehiculos mediante el dispositivo OBD2, se

contribuird a la control y correcto mantenimiento en el proceso.
Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se logré ratificar que los requisitos de software definen el sistema que el cliente
desea al aplicar las técnicas de validacion definidas para los mismos. Se elaboré el diagrama de com-
ponentes lo que permitié visualizar con facilidad la estructura general de la solucion. Ademas, el dia-
grama de despliegue sirvi6 como guia para el correcto despliegue del sistema. De igual manera, se
realizo la validacion del disefio mediante las métricas TOC y RC, lo que permitié definir de forma cuan-
titativa la calidad del mismo en el desarrollo del componente para la gestion del diagnostico de fallas
de los vehiculos. Por otra parte, la ejecucién de pruebas funcionales mediante el método caja negra
demostré que las funciones son operativas a través de la interfaz del software, manteniendo asi la
integridad de la informacion externa. La ejecucion de pruebas unitarias mediante el método caja blanca

demostré que las funciones internas son operativas, facilitando la deteccion de no conformidades para



su correccion. Por ultimo, el andlisis del comportamiento de la variable que forma parte del problema

de la investigacion, demostré que el componente desarrollado contribuye a la celeridad en el proceso.
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CONCLUSIONES FINALES

Considerando los resultados descritos en este informe, la necesidad y el objetivo planteado por la in-

vestigacion se arriban a las siguientes conclusiones:

La elaboracién del marco tedrico de la investigacion mediante el estudio y el andlisis de
los principales referentes tedricos en los que se sustenta la investigacién, facilitd la
adquisicion de los conocimientos necesarios para la solucion.

La especificacion de los requisitos, asi como el analisis y disefio del sistema para la
gestion de diagnésticos, permitié definir los elementos necesarios de la implementacion
del mismo.

El empleo de las herramientas y tecnologias seleccionadas para la implementacion de
la solucion, propicio la correspondencia entre los resultados obtenidos y los esperados,
lo cual aseguré el nivel de precision en el analisis y disefio de la aplicacién.

El empleo de la metodologia AUP-UCI en su escenario 4, permitié que se trazara una
buena planificacion de todo el proyecto, ahorrando tiempo y recursos.

La implementaciéon del componente para la gestibn de diagnosticos favorecié la
obtencién de un sistema funcional, logrando asi contribuir al control y planificacion del
mantenimiento en los vehiculos.

La realizacién de pruebas de software permiti6 comprobar el correcto funcionamiento del
sistema. Estas pruebas arrojaron resultados satisfactorios en relacion al cédigo y el

conjunto de interfaces implementadas.
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RECOMENDACIONES

Afiadir a la opcién buscar de la pagina la eleccion de buscar también por marca y modelo.
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ANEXOS

Anexo 1 Obtencion de Requisitos
Entrevista:
Objetivo: obtener informacién sobre los principales datos que son necesarios incorporar en la
propuesta de solucién.
e ¢ Qué datos considera usted imprescindibles en la propuesta de solucién?
e ;Qué método de conexidn considera importante para la propuesta de conexion?
e (Cree necesario solo mostrar datos de historial?
e ¢ Cuales son funciones que considera necesaria para su sistema?

e ¢ Cuales son los aspectos mas relevantes que considera para su sistema?

Anexo 2 Historias de usuarios

Tabla 10: HU Gestionar marca de auto (Fuente: Elaboracion propia).

Historia de usuario

NUmero: 2 Numero del requisito: Gestionar marca de auto

Programador: Amanda Ojeda Iteracién asignada: 1
Fernandez

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 1 hora

Riesgo de desarrollo: falta de Tiempo real: 1 hora
experiencia con el uso de la tecnologia

Descripcion:
Descripcion: Permitiré insertar, modificar, eliminar y listar las flotas de vehiculos. Para
registrar una marca de auto se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario deberd llenar para completar el registro.
¢ Modelo (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un modelo).
e Transmision (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de una
transmision).
e Estado (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un estado).

e Ubicacion (Obligatorio. Permite la seleccion de una ubicacion).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario

al listado de marcas de autos.
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Prototipo de interfaz:

Tabla 11: HU Gestionar modelo de auto (Fuente: Elaboracion propia).

Historia de usuario

Numero: 3 Numero del requisito: Gestionar modelo de auto

Programador: Amanda Ojeda Iteracion asignada: 1
Fernandez

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 1 hora

Riesgo de desarrollo: falta de Tiempo real: 1 hora
experiencia con el uso de la tecnologia

Descripcion:

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar las flotas de vehiculos. Para

registrar un modelo de auto se muestra un formulario con una serie de datos que el

usuario debera llenar para completar el registro.

Marca (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de un modelo).
Transmision (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de una
transmision).

Estado (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un estado).
Ubicacién (Obligatorio. Permite la seleccion de una ubicacién).

Afio de fabricacion (Obligatorio. Campo de tipo fecha. Permite la seleccién de

una fecha).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario

al listado de modelos de autos.

Prototipo de interfaz:
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Tabla 12: HU Gestionar combustible (Fuente: Elaboracion propia).

Anexos

Historia de usuario

NUmero: 4 Numero del requisito: Gestionar combustible

Programador: Amanda Ojeda Iteracion asignada: 1
Fernandez

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 1 hora

Riesgo de desarrollo: falta de Tiempo real: 1 hora
experiencia con el uso de la tecnologia

Descripcién:

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar las flotas de vehiculos. Para

registrar el combustible de un auto se muestra un formulario con una serie de datos

que el usuario deberd llenar para completar el registro.

Marca (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de una marca).
Modelo (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de un modelo).
Estado (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un estado).
Ubicacion (Obligatorio. Permite la seleccidén de una ubicacion).
Kilometraje (Obligatorio. Permite la seleccion de los kilbmetros recorridos).

Fecha (Obligatorio. Campo de tipo fecha. Permite la seleccion de una fecha).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario

a las gréficas de consumo de combustible.

Prototipo de interfaz:

Tabla 13: HU Gestionar estado (Fuente: Elaboracion propia).

Historia de usuario

Numero: 5 Numero del requisito: Gestionar estado
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Programador: Amanda Ojeda

Fernandez

Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 1 hora

Riesgo de desarrollo: falta de

experiencia con el uso de la tecnologia

Tiempo real: 1 hora

Descripcién:

Descripcion: Permitiréa insertar, modificar, eliminar y listar las flotas de vehiculos. Para

registrar el estado de un auto se muestra un formulario con una serie de datos que el

usuario debera llenar para completar el registro.

e Matricula (Obligatorio).

¢ Marca (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de una marca).

¢ Modelo (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de un modelo).

¢ Kilometraje (Obligatorio. Permite la seleccidon de los kildmetros recorridos).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario

al listado de vehiculos.

Prototipo de interfaz:

Tabla 14: HU Gestionar chapa (Fuente: Elaboracion propia).

Historia de usuario

NUmero: 6

Numero del requisito: Gestionar chapa

Programador: Amanda Ojeda

Fernandez

Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 1 hora

Riesgo de desarrollo: falta de

experiencia con el uso de la tecnologia

Tiempo real: 1 hora
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Descripcion:
Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar las flotas de vehiculos. Para
registrar la chapa de un auto se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario debera llenar para completar el registro.
e Marca (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de una marca).

¢ Modelo (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de un modelo).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario

al listado de vehiculos.

Prototipo de interfaz:
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