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RESUMEN

El presente trabajo consistié en el desarrollo de un médulo que perfeccione el proceso
de gestion de la flota de autos, utilizando tecnologias web, en el Sistema de Gestion
para la Agencia de Renta de Vehiculos REX. Se analizan varios sistemas de gestién
para agencias de renta atendiendo a los servicios que brindan y las tecnologias
utilizadas. ElI médulo de la flota de autos gestiona las caracteristicas relacionadas con
la flota de autos perteneciente a la agencia REX, ademas de incorporar nuevas
caracteristicas como: la gestion de los tipos de mantenimientos y los accesorios de los
autos y la implementacion de una base de datos centralizada evitara retrasos en la
gestion de la informacion. El desarrollo de la propuesta de solucion estuvo guiado por la
metodologia AUP en su variacién para la UCI; se utiliz6 como herramienta para la
implementacion el framework web Django en su version 1.10.1; lenguaje de
programacion Python 2.7.12, implementado en Pycharm 2016.1; como Sistema Gestor
de Bases de Datos PostgresSQL 9.4, Visual Paradigm como herramienta de modelado
utilizando el lenguaje UML, para la maquetacion se utilizo HTML 5, CSS 3 y Bootstrap.
Al software resultante se le aplicaron pruebas funcionales, de rendimiento, seguridad y

aceptacion, obteniendo resultados satisfactorios.

Palabras clave: autos, Django, flota, gestion, modulo.
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Introduccion
A nivel mundial se ha reconocido el papel protagonico que desempefian las Tecnologias

de la Informética y las Comunicaciones (TIC) en los aspectos de la vida cotidiana. El
acelerado avance de estas tecnologias ofrece oportunidades Unicas para alcanzar altos
grados de desarrollo. Ademas, han contribuido a eliminar las barreras temporales y
fronteras geograficas, garantizando la interconexion entre las personas e instituciones
a nivel mundial. En los dltimos afios, casi todos los paises del mundo han establecido e
implementado proyectos, politicas y estrategias para promover el uso de las TIC y
aprovechar los beneficios y los aportes que estas ofrecen, entre estos paises, se
encuentra Cuba.

Nuestro pais, no ha estado exento de este desarrollo vertiginoso de las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones a pesar de las dificultades econdémicas que
enfrenta y es por ello que, siguiendo con los Lineamientos de la Politica Econdmica y
Social del Partido y la Revolucion, se forman en la actualidad, muy buenos profesionales
altamente calificados para trabajar con las nuevas y diversas tecnologias que deberan
afrontar en los centros laborales asi como, propiciar un mejor manejo y obtencioén de la
informacién, trayendo como consecuencia un aumento en la calidad de vida de la
sociedad cubana. Esferas como la salud, con nuevos equipamientos tecnoldgicos que
facilitan y agregan calidad al trabajo; la educacién, con un vertiginoso aumento de los
ordenadores a nivel nacional que ha beneficiado ampliamente a las nuevas
generaciones desde el punto de vista educacional e incorporando nuevos paradigmas
para la ensefianza. También destacan una amplia gama de software de produccion
nacional que ayudan al desempefio, desde los mas pequefios hasta los altos
profesionales.

El desarrollo de las TIC también se pone de manifiesto en las telecomunicaciones,
donde el nimero de usuarios con terminales telefénicas en sus hogares y terminales
moviles se ha visto incrementado en los Gltimos afos y, en la actualidad, se cuenta con
acceso a la red de redes donde las personas pueden interactuar para obtener la mejor
informacién y también, establecer dialogos con otras personas que pueden ayudarnos
en la soluciébn de determinado problema o, simplemente desde el punto de vista
humano. “Lograr que las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se
conviertan en un sector de desarrollo estratégico, con una economia basada en el
conocimiento, es una premisa para Cuba”, asegur6 el viceministro de Comunicaciones
Wilfredo Gonzalez, al intervenir durante la apertura de la Primera Conferencia
Internacional Nuevos escenarios de la Comunicacion Politica en el Ambito Digital 2015.
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
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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 Revolucién”, capaces de afrontar las
emergentes tecnologias que se van incorporando a Cuba. La Universidad tiene, entre
sus principales objetivos, la produccion de software y servicios informaticos a través de
su modelo de formacion que incluye la vinculacion estudio-trabajo [1]. Dentro de la
estructura de la universidad, segmentada por facultades y centros de produccion, se
encuentra la Facultad 1, siendo, uno de sus centros de produccién el Centro de
Identificacién y Seguridad Digital (CISED) cuyo principal objetivo es el desarrollo de
software de soluciones integrales en sectores como la identificacion y la seguridad
digital, contando entre sus proyectos, con el nuevo Sistema de Gestion para la Agencia
de Renta de Vehiculos REX (SIGREX).

El creciente desarrollo del turismo consolida a Cuba como destino turistico a partir de
un crecimiento acelerado del numero de arribos e ingresos. “De acuerdo con el asesor
del Centro de Investigaciones de la Economia Mundial, la llamada industria del ocio se
destaca como el area de mejor desempefio y de mayor impacto positivo durante el afio
anterior”. Ha provocado el aumento de la flota de autos para la renta incluyendo la
mejora constante de la relacién costo-beneficio, precios de los coches, sitios web con
interfaces amigables para el cliente, facilidades de pago en diferentes monedas ademas
de la experiencia de la agencia en el negocio. La Agencia de Renta de Autos Exclusivos
REX es la principal dependencia perteneciente al Grupo Empresarial Transtur S.A
destinada al arrendamiento de limosinas y autos de lujos. Actualmente esta agencia
gestiona un gran cumulo de informacion referente a los autos y los datos técnicos que
estos poseen, asi como, toda la informacion referente a su alquiler.

La agencia dispone de la version actual del SIGREX implementado en ocho médulos
para manipular toda la informacion de la renta de autos REX, este sistema acumula
doce afios de explotacion continua y esta diseflado 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 aplicacion cliente esta desarrollada sobre la herramienta Visual
Estudio 2003 y lenguaje de programacion C#.

La agencia presenta varias sucursales a lo largo de la Isla y el SIGREX est4
implementado sobre una base de datos distribuida, basada en el principio de
funcionamiento de replicar la informacion de forma tal que, todas las bases de datos de
cada una de sus sucursales actualicen sus informaciones de acuerdo a los nuevos datos

proporcionados por la sucursal en la que fue gestionada la nueva informacion. El



SIGREX fue la solucion correcta a la necesidad que presentaba REX garantizando, para
aquel entonces, los servicios necesarios asociados a la renta de autos pero, factores
como el continuo avance de las TIC han dejado al SIGREX obsoleto y, comienza a
presentar un mal funcionamiento relacionado con la gestion de los datos debido a que,
la base de datos no devuelve la informacion con la veracidad ni la actualizacion
requerida, ocasionado por la demora en la actualizacion de las bases de datos de las
distintas sucursales de todo el pais, la cual se efectta cada diez minutos
aproximadamente, pues puede suceder que dos sucursales renten un mismo auto,
trayendo como consecuencia que los servicios no se puedan brindar con la calidad
esperada. Otra desventaja que presenta el sistema es que no permite la modificacion
de los datos ya insertados en la base de datos, obligando al especialista a realizar las
acciones directamente en la base de datos aumentando las posibilidades de ocurrencia
de errores humanos. La version actual del SIGREX presenta incompatibilidad con
versiones posteriores a la version siete del Sistema Operativo Windows, debido a que
las versiones de las herramientas que utiliza para su funcionamiento se encuentran en
desuso. Su condicién de aplicacién de escritorio constituye una desventaja adicional
debido a que impide su despliegue en distintas plataformas.

El moédulo Flota perteneciente a la version actual del SIGREX posibilita la gestion de la
flota de los autos. Para mantener dicha flota actualizada, se precisa previamente la
actualizacion de clasificadores generales como son marcas, modelos y tipos de
combustibles. Se gestionan los autos en explotaciéon, de baja y, en general el estado de
operacién. 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 Diagnéstico Automotor (FICAV?Y)
perteneciente al Ministerio del Transporte. Este moédulo actualmente presenta
inconvenientes como la ausencia de un registro para llevar el control de las
especificaciones de los accesorios que poseen los autos, asi como, una interfaz poco
amigable para los usuarios que posean bajos conocimientos relacionados con las
computadoras y la inexistencia de varios tipos de mantenimientos para los vehiculos
provocando la pérdida sin reclamacién de accesorios y un incorrecto registro de los
mantenimientos de los autos.

Acciones como las mencionadas anteriormente se efectdan diariamente en la agencia,
siendo estos inconvenientes un problema al cual los especialistas han tenido que

encontrarles soluciones alternativas, como acceder directamente a la base de datos

! Logran descubrir, incluso al detalle, cualquier anomalia técnica que presente un medio de
transporte con peligro para transitar por calles y carreteras cubanas.



local y actualizar los campos necesarios, implicando un aumento del tiempo y la
complejidad para desarrollar la tarea.

Debido a los elementos expuestos en cuanto al desempefio del sistema SIGREX, surge
el siguiente problema cientifico: ¢ Cémo mejorar el proceso de gestion de la renta para
la Agencia de Renta de Vehiculos REX?

Con vista a la solucion del problema antes mencionado se enmarca el objeto de
estudio: el proceso de gestidon de rentas de vehiculos.

Para dar solucion al problema descrito se establece como objetivo general: Desarrollar
un modulo que mejore el proceso de gestion de la flota de autos, utilizando tecnologias
web, en el Sistema de Gestion para la Agencia de Renta de Vehiculos REX.
Delimitando el campo de accion a: la gestion de informacién de la flota de autos del
Sistema de Gestién para la Agencia de Renta de Vehiculos REX.

Para darle cumplimiento al objetivo planteado se responderan las siguientes preguntas
cientificas:

1. ¢Cudles son los referentes tedricos de la investigaciébn que sustentan el
desarrollo del médulo de gestién de la flota de autos en el Sistema de Gestidon
para la Agencia de Renta de Vehiculos REX?

2. ¢Qué fundamentos presenta el analisis y disefio del médulo de gestién de la flota
de autos en el Sistema de Gestion para la Agencia de Renta de Vehiculos REX?

3. ¢ Qué caracteristicas debe tener el modulo de gestion de la flota de autos en el
Sistema de Gestidn para la Agencia de Renta de Vehiculos REX?

4. ¢Como validar la contribucién del médulo de gestion de la flota de autos en el
Sistema de Gestién para la Agencia de Renta de Vehiculos REX?

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos se proponen las siguientes tareas
de investigacion:

1. Caracterizacién los fundamentos te6ricos que sustentan la investigacion
relacionados con el desarrollo del médulo de gestién de la flota de autos.

2. Seleccidn de las tecnologias, herramientas y estandares que se necesitan para
implementar el modulo de gestion de la flota de autos en el Sistema de Gestion
para la Agencia de Renta de Vehiculos REX.

3. Seleccién de la metodologia de desarrollo del mddulo de gestion de la flota de
autos en el Sistema de Gestion para la Agencia de Renta de Vehiculos REX.

4. Disefio del modulo de gestion de la flota de autos en el Sistema de Gestion para
la Agencia de Renta de Vehiculos REX.

1. Implementacién del médulo de gestion de la flota de autos en el Sistema de

Gestion para la Agencia de Renta de Vehiculos REX.



2. Validacion de las funcionalidades del mddulo de gestion de la flota de autos
en el Sistema de Gestidn para la Agencia de Renta de Vehiculos REX.

Métodos tedricos

e Analitico-Sintético: para la seleccion de los elementos mas importantes de las
fuentes bibliogréficas relacionados con la renta.

e Historico-l6gico: se analizé la existencia de aplicaciones web para gestionar la
informacion vinculada a la renta cronoldgicamente.

e Modelacion: se aplicé en la realizacion de diagramas, caracteristicas del
sistema, relacion entre objetos y las actividades que intervienen en los procesos.

Métodos empiricos

e Observacién: cuando se estan realizando las pruebas de validacion a la
propuesta solucién para observar el comportamiento del mismo bajo ciertas
pruebas de estrés.

e Anédlisis documental: para extraer informaciobn necesaria de bibliografia
existentes y consultar informacién en sitios de interés nacional e internacional

para apoyar en las tareas definidas en la investigacion.

El presente documento se encuentra conformado por tres capitulos como se expresa a
continuacion:

Capitulo 1: Estudio de sistemas de gestién de informacion para agencias de rentas,
herramientas, tecnologias y metodologia para su desarrollo.

En este capitulo se definen las herramientas y tecnologias, asi como metodologia de
desarrollo de software que se utilizara, constituyendo la base teérica de la investigacion.
Capitulo 2: Caracterizacion del modulo Flota del Sistema de Gestion para la Agencia
de Renta de Vehiculos REX.

Este capitulo abarca el desarrollo del flujo actual de los procesos, y se describe la
propuesta de solucién para resolver el problema planteado. Ademas de, especificar los
requisitos funcionales, no funcionales y, los elementos fundamentales del disefio y de la
arquitectura.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas del médulo Flota del Sistema de Gestién para
la Agencia de Renta de Vehiculos REX.

Centrado en la programacion a través de los requisitos, ademas de, las pruebas

desarrolladas para su validacion, verificando los requisitos de calidad de la solucién.



Capitulo 1: Estudio de sistemas de gestion de informacidén para agencias
de rentas, herramientas, tecnologias y metodologia para su desarrollo

En este capitulo se abarca una serie de conceptos como: breve descripcion,
caracteristicas y ventajas asociadas al uso de las tecnologias y herramientas (lenguaje
de programacion, Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) a emplear y gestor de bases
de datos) ampliamente difundidas a escala global para el desarrollo de aplicaciones

web. Ademas de definir la metodologia que guiara el proceso de desarrollo de software.

1.1 Gestion de informacion
La gestion de informacién es coordinar, dirigir y controlar los flujos de informacion que

tiene lugar en cada sistema, de manera sistematica. Tomando en cuenta segmentos
tipicos de los sistemas, como pueden ser el ambiente, los procesos que se generan, las
personas y las tecnologias implicadas entre otros; que de conjunto interrelacionan. Asi
como del conocimiento actualizado y preciso del ciclo de vida de los documentos que
genera el sistema, producto de la Gestion Documental (GD). Segun Burk y Horton, los
principales objetivos de la Gestidon de Informacion (Gl) son los siguientes:

1. Maximizar el valor y los beneficios derivados del uso de la informacion.

2. Minimizar el costo de adquisicion, procesamiento y uso de la informacion.

3. Determinar responsabilidades para el uso efectivo, eficiente y econémico de la

informacion.

4. Asegurar un suministro continuo de la informacion [2].
1.2 Sistemas de gestion para agencias de rentas
A nivel internacional la renta de autos ha alcanzado un desarrollo vertiginoso,
enfrascado en la mejora constante de la calidad de los servicios brindados para
satisfacer una demanda cada vez mayor de clientes. Se trabaja constantemente en
agregar valor al negocio debido a la gran competencia en el sector.
Hertz
Hertz Corporation opera en el negocio de alquiler de vehiculos a través de sus marcas
Hertz, Dollar, Thrifty y Firefly en aproximadamente 10.400 oficinas corporativas y
franquicias Norte de América, Europa, América Latina, Asia, Australia, Africa, Oriente
Medio y Nueva Zelanda. Fundada en el afio 1926. Hertz es la mayor compafiia mundial
de alquiler de vehiculos que opera desde aproximadamente 8.800 oficinas corporativas
y franquicias en aproximadamente 150 paises. Es ademas, la marca de alquiler de
coches numero uno en aeropuertos de Estados Unidos y de 111 aeropuertos principales
de Europa. Por su parte, Dollar y Thrifty cuentan con aproximadamente 1.580 oficinas

corporativas y franquicias en alrededor de 80 paises.



Lleva 95 afios ofreciendo soluciones de calidad de alquiler de vehiculos a clientes
corporativos y de ocio.

La aplicacion de la agencia ofrece productos y servicios innovadores como Hertz Gold
Plus Rewards, el sistema de satélite de navegacion especialmente disefiado
NeverLost®, y coches Unicos en las categorias Prestige & Fun, sitian a Hertz muy lejos
de sus competidores.

Algunos de los servicios que ofrecen son:

e Abastecimiento de combustible para autos Hertz.

o Répida recogida y devolucion mas rapido: El tiempo de recogida / devolucién

electrénicamente por lo que es mas rapido y menos tramites.

e Limpio y seguro: los clientes pueden verificar si el vehiculo se encuentra limpio
y seguro antes de rentarlo guiandose por una lista que contiene treinta y cinco

puntos para la inspeccion del auto.

e Venta de autos Hertz: se ofrecen excelentes alternativas de autos Hertz usados
en comparacion con las tradicionales tiendas de autos usados [3].

Ademas, fue desarrollada por Hertz en el afio 1997, actualmente presenta una interfaz
amigable, ofrece una amplia gama de autos que van desde furgonetas hasta autos de
lujo y servicios para toda clase de clientes pero, brinda otros servicios como la venta de
autos usados, recogida y devolucién electronicamente y el uso de radio por satélite
SIRIUS; servicios como los mencionados anteriormente Cuba no puede permitirse
debido al bloqueo econémico impuesto por los Estados Unidos (EE.UU) hacia la Isla
gue obstaculizan la adquisicion de algunas tecnologias asi como, sus costos de
utilizacion.
Fue desarrollada con la herramienta DoubleClick for Publisher y Google AdSense para
la red de publicidad, Modernizr, Backbone.js, RequireJS, JQuery y Underscore.js como

frameworks JavaScript y, Google Tag Manager como administrador de etiquetas.
Interhome

Interhome fue fundada en 1965 en Suiza siendo una compariia que ha adquirido una
gran experiencia, a lo largo de varias décadas, en el alquiler de alojamientos
vacacionales. Hoy en dia, Interhome es el mayor proveedor europeo de casas y
apartamentos turisticos en todo el mundo. Disponen de quince sucursales. Interhome
se encuentra en Glattbrugg, Suiza, y es propiedad de Hotelplan Holding AG. Esta
empresa es, a su vez, propiedad de Migros, la compafiia de comercio minorista mas
grande de Suiza, cuyas oficinas centrales tienen sede en Zurich. Su calidad suiza
proporciona y asegura a los clientes una fantastica experiencia en sus vacaciones.

Ademas, Interhome es uno de los sitios web mas populares en lo que a alquiler de
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alojamiento de vacaciones se refiere. Ofrece méas de 33.000 casas y apartamentos de
vacaciones y una gestiéon profesional de alto nivel. Interhome practicamente funciona
como una agencia. Puedes ver los anuncios, realizar la reserva y el pago online. La
calidad de cada vivienda esta certificada por una declaracion expresa a través de un
sistema de puntuacién mediante estrellas. Ofrece un servicio de informacién al cliente
muy completo. Disponible las 24 horas del dia de lunes a domingo. De esta manera
podras contactar con alguien del sitio antes, durante y después de tu estancia.

Ofrece servicios como:

e Reservacion de una gran variedad de casas que van desde alojamientos en las
montafias hasta castillos en disimiles ubicaciones como montafas, playas y

grandes ciudades

e Servicio de informacion al cliente muy completo. Disponible las 24 horas del dia
de lunes a domingo. De esta manera podras contactar con alguien del sitio antes,
durante y después de tu estancia. [4].

La nueva aplicacion web fue creada en el afio 2010 y a partir de entonces en el afio
2013 gano el primer premio de la categoria usabilidad, pero, tecnologias privativas
usadas para su desarrollo como: ASP.NET como framework web, constituyen una

desventaja para la economia nacional.
Airbnb

Fundado en 2008 y con sede en San Francisco (California) surge de la original idea de
tres jovenes y, en la actualidad, es un mercado comunitario basado en la confianza en
el que las personas publican, descubren y reservan alojamientos Unicos en todo el
mundo, ya sea desde su ordenador, tableta o teléfono mévil. La aplicaciéon web de
Airbnb ofrece servicios que van desde alquilar un departamento para pasar una noche

como un castillo durante una semana o una villa durante un mes.
Otros elementos a tener en cuenta son:

e Buenas fotografias del alojamiento turistico. Es el mayor reclamo para los
huéspedes potenciales.

e Actualizacion de los precios y las tarifas (enlace al servicio). Cambian
continuamente en base a la época (temporada alta, media, baja... conciertos,
eventos importantes...)

e Buena atencién al huésped, que repercuta en buenas valoraciones en Airbnb [5].

La aplicacion web Airbnb fue lanzada el mismo afio que surge la compafia, muestra

una interfaz sencilla, con la esencia del negocio, sin embargo, fue desarrollada sobre
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tecnologias como: Ruby on Rails como framework web que, a pesar de der de cédigo

abierto el poco tiempo de explotacién hace que sea un lenguaje poco conocido.
Havanautos

Fundada en 1982 como la primera empresa de alquiler de coches de Cuba. Havanautos
le ofrece acceso a la mayor flota de autos y mas de 70 oficinas de alquiler en toda la Isla.
Con una flota moderna manejada y distribuida por un montén de agencias y mas de 70
oficinas de alquiler en toda la Isla, Havanautos es, sin duda, la empresa de alquiler de
coches con la mejor estructura y posibilidades para ofrecer un servicio de emergencia
en carretera las veinticuatro horas.

La aplicacion de la agencia Havanautos ofrece servicios al cliente como:

e Renta al mostrador.

e Servicio de renta de autos vendido directamente al burd.

e Renta lineal.

e Renta de un auto por un periodo minimo de tres meses.

e Renta con chofer.

e Renta del auto con chofer profesional.

¢ Renta de autos para safaris.

¢ Renta de autos 4x4 para su uso en zonas rurales [6].

La aplicacién web presenta desventajas como:

e Uso de herramientas privativas utilizadas para la implementacion de la aplicacion
web como son: Microsoft ASP.NET como framework web y como sistema
operativo Windows Server limitan su uso en la Isla.

Grupo gaviota

Es una empresa transportista del Grupo de Turismo Gaviota S.A. concebida para
satisfacer las necesidades de transportacion y renta de vehiculos al turismo en el afio
1988. Cuentan con mas de cien Unidades de Venta, distribuidas convenientemente por
todo el pais, segun los requerimientos del mercado y los polos turisticos ademas de la
garantia en los servicios de auxilio en la via durante las 24 horas y una experiencia
avalada de veintinueve afios.

En el sistema de gestion Gaviota se brindan servicios como:

e Arrendamiento de autos en los principales aeropuertos y polos turisticos del
pais, con modelos y marcas de vehiculos competitivos que brindan un alto
confort y seguridad.

e Servicio de alquiler de 6mnibus con chofer, con una flota de vehiculos de

diferentes capacidades, todos con un alto confort y equipados con audio, aire
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acondicionado, nevera, asientos reclinables, maleteros y un equipo de
profesionales que haran agradable y segura la estancia turistica en el pais [7].
La aplicacion fue implementada con las tecnologias: Drupal como gestor de
contenido, Modernizr y JQuery como frameworks JavaScript y, php como
lenguaje de programacion.

Valoracion critica de los sistemas estudiados

Luego del andlisis de los diferentes sistemas de gestion de informacion para agencias
de renta, el autor, considera que responden a las necesidades del negocio pero, poseen
desventajas como: el poco conocimiento acerca de la tecnologia Ruby on Rails con la
que fue implementado el sistema de gestion Airbnb, el caracter privativo de Microsoft
ASP.NET con la que fue desarrollado el sistema de gestién de la agencia Interhome,
ademas de los altos costos que suponen el uso de estos sistemas internacionales por
el pago de licencias y servicios de soporte a la aplicacién, en el sistema de gestién del
grupo Gaviota, la alta complejidad que presenta Drupal para el aprendizaje y el sistema
de la agencia Havanautos también fue creado con la tecnologia ASP.Net de caracter
privativo. A modo de conclusion los sistemas analizados, aunque no constituyeron una
solucién a la situacion problematica, sirvieron de apoyo al proceso de obtencién de
requisitos de la propuesta de solucién.

1.3 Metodologia de desarrollo, herramientas y tecnologias

Durante el desarrollo de modulo de gestién de la flota de autos se aplican diversas
tecnologias como lenguajes de programacion, el uso de herramientas para el modelado,
gestores de bases de datos, asi como, la metodologia seleccionada para definir el
proceso de desarrollo del software.

Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas
y ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos software [8].

El desarrollo de software no es unatarea facil. Prueba de ello es que existen numerosas
propuestas metodoldgicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de
desarrollo. Existen aquellas propuestas agiles y se encuentran las mas tradicionales,
centradas especialmente en el control del proceso, estableciendo rigurosamente las
actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, y las herramientas y
notaciones que se usaran.

Metodologias agiles

En febrero de 2001, tras una reunién celebrada en Utah, EE.UU, nace el término “agil’
aplicado al desarrollo de software. En esta reunion participan un grupo de diecisiete

expertos de la industria del software, incluyendo algunos de los creadores o impulsores
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de metodologias de software. Su objetivo fue esbozar los valores y principios que
deberian permitir a los equipos desarrollar software rapidamente y respondiendo a los
cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto. Se pretendia ofrecer una alternativa
a los procesos de desarrollo de software tradicionales, caracterizados por ser rigidos y
dirigidos por la documentaciébn que se genera en cada una de las actividades
desarrolladas [9]. Como consecuencia surgen las metodologias agiles, enfocadas al
dinamismo y la variabilidad de la industria del software. Se aplican para el desarrollo
rapido de aplicaciones, sus objetivos son aumentar la productividad a corto plazo, asi
como, satisfacer las necesidades cambiantes de los clientes en el menor tiempo posible
para proporcionar un mayor valor al negocio.

SXP

Es una metodologia agil para el desarrollo de software y estd compuesta por SCRUM?
y XP, la misma se recomienda para trabajar en proyectos pequefios, asi como con
equipos de tamafio similar. Esta metodologia cuenta con roles especificos que se
encargan de realizar las actividades que le corresponden a cada uno de ellos,
generando los artefactos que se esperan al cumplir con cada una de las tareas
desarrolladas. SCRUM-Xtreme Programming (SXP) al igual que otras metodologias
agiles es flexible ante los cambios y posee una rapida entrega de los resultados. Cuenta

con cuatro fases: la de planificacion-definicion, desarrollo y mantenimiento.

SXP es una metodologia compuesta por las metodologias SCRUM y Xtreme
Programming (XP) que ofrece una estrategia tecnolégica, a partir de la introducciéon de
procedimientos agiles que permitan actualizar los procesos de software para el
mejoramiento de la actividad productiva fomentando el desarrollo de la creatividad,
aumentando el nivel de preocupacién y responsabilidad de los miembros del equipo,
ayudando al lider del proyecto a tener un mejor control del mismo. SXP esta
especialmente indicada para proyectos de pequefios equipos de trabajo, rapido cambio
de requisitos o requisitos imprecisos, muy cambiantes, donde existe un alto riesgo
técnico y se orienta a una entrega rapida de resultados y una alta flexibilidad [10].

Ventajas:
e La metodologia establece el uso de sistemas automatizados para la generacion
de algunos artefactos. Y ademas los recomienda de manera explicita.

e La descripcion de una historia de usuario suele ser mas sencilla que la de un

caso de uso.

2 L3 palabra se usa en rugby y practicamente significa melé.
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e SXP ha sido excelente para equipos pequefios, siempre ha sido recomendado
para menos de 20 personas [10].

Metodologia de desarrollo eXtreme Programming (XP)
Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima
de trabajo. XP se basa en una realimentacién continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicaciéon fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Esta metodologia se
define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy
cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. El desarrollo es la parte mas
importante en el proceso de la programacion extrema. Todos los proyectos tienen como
objetivo que se programen lo mas rapido posible, sin interrupciones y en direccion
correcta. También es muy importante el disefio, y se establecen los mecanismos para
que éste sea revisado y mejorado de manera continua a lo largo del desarrollo del
proyecto segun se vayan afiadiendo funcionalidades al mismo. Esta metodologia de
desarrollo ligero se basa en una serie de valores y buenas practicas que persiguen el

objetivo de aumentar la productividad a la hora de desarrollar un software.

Ventajas:
e Programacion organizada.

e Menor taza de errores.

e Satisfaccion del programador.
Desventajas:

e Esrecomendable emplearlo solo en proyectos a corto plazo.

e Altas comisiones en caso de fallar [10].
AUP
El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP por sus siglas
en inglés) es una version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este
describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones
de software de negocio usando técnicas &giles y conceptos que aun se mantienen
vélidos en RUP. El AUP aplica técnicas agiles incluyendo:

e Desarrollo Dirigido por Pruebas.

e Modelado &gil.

e Gestion de Cambios agil.

e Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.
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Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera

consecutiva.
Fases AUP:

e Inicio: El objetivo de esta fase es obtener una comprension comun cliente-
equipo de desarrollo del alcance del nuevo sistema y definir una o varias
arquitecturas candidatas para el mismo.

o Elaboracion: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la
comprension de los requisitos del sistemay en validar la arquitectura.

e Construccion: Durante la fase de construccién el sistema es desarrollado y
probado al completo en el ambiente de desarrollo.

e Transicion: El sistema se lleva a los entornos de preproduccion donde se
somete a pruebas de validacién y aceptacion y finalmente se despliega en los
sistemas de produccion [11].

Variacion de AUP para la UCI.

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser
adaptada a las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.)
exigiéndose asi que el proceso sea configurable. Se decide hacer una variacion de la
metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad
productiva de la UCI.

“Una metodologia de desarrollo de software tiene entre sus objetivos aumentar la
calidad del software que se produce, de ahi la importancia de aplicar buenas practicas,
para ello esta metodologia adaptada a la universidad se apoya en el Modelo CMMI-
DEV? v1.3 el cual constituye una guia para aplicar las mejores practicas en una entidad
desarrolladora” [11]. Estas précticas se centran en el desarrollo de productos y servicios
de calidad.

De las cuatro fases que propone AUP (Inicio, Elaboracién, Construccion, Transicion) se
decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero
modificando el objetivo de la misma, se unifican las restantes tres fases de AUP en una
sola, nombrada Ejecucion y se agrega la fase de Cierre [11].

Con la adaptacién de AUP que se propone para la actividad productiva de la UCI se
logra estandarizar el proceso de desarrollo de software, dando cumplimiento ademés a
las buenas préacticas que define CMMI-DEV v1.3. Se logra hablar un lenguaje comun en

cuanto a fases, disciplinas, roles y productos de trabajos. Se redujo a uno la cantidad

3 Es el modelo de referencia para la mejora de las diferentes dreas de proceso en los proyectos de
desarrollo y de mantenimiento de software. Conjunto de modelos de buenas practicas, para la mejora de
los procesos.

16



de metodologias que se usaban y de mas de veinte roles en total que se definian, se
redujeron a once [11].

Esta metodologia define cuatro escenarios para el trabajo con requisitos teniendo en
cuenta las caracteristicas del equipo de proyecto y del negocio. Estos escenarios se
muestran a continuacion:

Escenario No 1: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y
como resultado obtengan que puedan modelar una serie de interacciones entre los
trabajadores del negocio/actores del sistema (usuario), similar a una llamada y
respuesta respectivamente, donde la atencién se centra en como el usuario va a utilizar
el sistema. Es necesario que se tenga claro por el proyecto que los Casos de uso del
negocio (CUN) muestran como los procesos son llevados a cabo por personas y los
activos de la organizacion.

Escenario No 2: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y
como resultado obtengan que no es necesario incluir las responsabilidades de las
personas que ejecutan las actividades, de esta forma modelarian exclusivamente los
conceptos fundamentales del negocio. Se recomienda este escenario para proyectos
donde el objetivo primario es la gestion y presentacion de informacion.

Escenario No 3: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y
como resultado obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de
las personas que los manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su
continuidad. Se debe tener presente que este escenario es muy conveniente si se desea
representar una gran cantidad de niveles de detalles y la relaciones entre los procesos
identificados.

Escenario No 4: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y
como resultado obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre
acompafando al equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi
poder implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda en proyectos no muy
extensos, ya que una historia de usuario (HU) no debe poseer demasiada informacion.
Las disciplinas definidas en la variacion de AUP para la UCI son: modelado de negocio,
requisitos, analisis y disefio, implementacion, pruebas internas, pruebas de liberacion y
pruebas de aceptacién. Estas disciplinas (desde Modelado de negocio hasta Pruebas
de Aceptacion) se desarrollan en la Fase de Ejecucion, de ahi que en la misma se
realicen Iteraciones y se obtengan resultados incrementales.

En una iteracion se repite el flujo de trabajo de las disciplinas, Requisitos, Andlisis y

disefio, Implementacion y Pruebas internas. De esta forma se brinda un resultado mas
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completo para un producto final de manera creciente. Para llegar a lograr esto, cada

requisito debe tener un completo desarrollo en una Unica iteracién [11].

Ejecucion
Inicio I::> teracic ” . I:> Cierre
eracion n  Iteracién ... lteracidn ...

Iteracion n

Requisitos Disefio Implementacion

Figura 1: Fases e iteraciones de AUP para la UCI.

Metodologia escogida

Para la realizacién de la documentacion del proyecto se definié la metodologia AUP-
UCI debido al enfoque agil que posee, dirigida a aumentar la eficiencia de las personas
involucradas en los proyectos productivos de la universidad. AUP-UCI garantiza que el
trabajo sea exitoso, satisface las necesidades cambiantes del cliente, asi como, la
relacién estrecha que establece con el mismo por lo que se adapta facilmente a las
circunstancias y es ideal para equipos de trabajo pequefios. Ademas, se apoya en las
buenas practicas que propone CMMI-DEV v1.3.

Herramientas y tecnologias
Las herramientas informéaticas son programas, aplicaciones o simplemente

instrucciones usadas para efectuar otras tareas de modo mas sencillo. A continuacion,
se describen las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo de la propuesta
de solucion.

Framework

Es una estructura software compuesta de componentes personalizables e
intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras palabras, un framework
se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que
se le puede afiadir las Ultimas piezas para construir una aplicacion concreta [12].
Framework Django

La evolucion de Python es cada vez mayor, debido a que es un lenguaje poderoso y
facil de aprender. En los ultimos afios han surgido herramientas que hacen el trabajo
més simple y eficiente con este lenguaje de programaciéon. Una de esas herramientas
es Django, el framework hecho en Python para perfeccionistas.

Django es un framework de alto nivel en Python Web que fomenta un desarrollo rapido

y un disefio limpio y pragmaético. Construido por desarrolladores experimentados, se
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encarga de gran parte de la molestia de desarrollo web, por lo que puede centrarse en
escribir su aplicacion sin necesidad de reinventar la rueda. Es de codigo abierto y
gratuito [14].

Ventajas

e Aparte de las ventajas que tiene por ser framework, Django promueve el
desarrollo rapido, se construyen aplicaciones en cuestiéon de dias y con el
conocimiento suficiente esos dias se pueden reducir a horas.

e Django impulsa el desarrollo de codigo limpio al promover buenas practicas de
desarrollo web, sigue el principio DRY* (conocido también como una vez y sélo
una) [12].

e Usa una modificacion de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC),
llamada MTV (Model - Template - View), que seria Modelo-Plantilla-Vista, esta

forma de trabajar permite que sea pragmatico [13].
Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML)

HTML5 es un lenguaje de marcas de hipertexto (Hyper Text Markup Language) usado
para estructurar y presentar el contenido para la web. Con HTML5, tenemos otras
posibilidades para explotar usando menos recursos. Es un nuevo lenguaje de marcado
de hipertexto para presentar y estructurar el contenido en internet. Es la quinta y nueva
version del estandar HTML. Contiene un conjunto mas amplio de tecnologias que
permite a los sitios Web y a las aplicaciones ser mas diversas y de gran alcance,
presenta nuevas caracteristicas que proporcionan un rico soporte multimedia (video y

audio), también mejoran el apoyo para la creacién de aplicaciones web [15].
Caracteristicas de HTMLS5:
e Semantica: Permite describir con mayor precision cual es su contenido.

e Conectividad: Permite comunicarse con el servidor de formas nuevas e

innovadoras.

e Sin conexién y almacenamiento: Permite a las paginas web almacenar datos

localmente en el lado del cliente y operar sin conexion de manera mas eficiente.

¢ Multimedia: Nos otorga un excelente soporte para utilizar contenido multimedia

como lo son audio y video nativamente.

4 Establece que, en un entorno informético, la informacidn no debe repetirse. Es decir, el conocimiento
almacenado en un programa informatico debe mantenerse en un, y sélo en un, lugar
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e Gréficos y efectos 2D/3D: Proporciona una amplia gama de nuevas
caracteristicas que se ocupan de los graficos en la web como lo son canvas 2D,
WebGL, SVG, etc.

¢ Rendimiento e Integracién: Proporciona una mayor optimizacién de la velocidad

y un mejor uso del hardware.

e Acceso al dispositivo: Proporciona APIs para el uso de varios componentes

internos de entrada y salida de nuestro dispositivo [15].

Hojas de Estilo en Cascada (CSS)

Las hojas de estilo en cascada (CSS3) proponen una havegacion mas rapida, menores
tiempos de respuesta producidos por una reduccion de imagenes, las cuales ya no seran
requeridas para disefiar botones o efectos de texto. También deja atrds una excesiva
dependencia de Java Script para fines de representacién visual, como lo son las
animaciones, dando como resultado menos cédigo y mejor rendimiento. Representa una
futura menor dependencia de software para gréaficos que resultan bastante caros, como
son Photoshop, lllustrator o Corel, que si bien seguiran siendo Utiles su funcién se
enfocara a efectos o ediciones mas avanzadas. Con CSS3 se logra tener un apoyo, que
nos permite llegar a una buena usabilidad y accesibilidad, nos permite mejorar el
rendimiento y acelerar el desarrollo de los sitios web. Las caracteristicas de CSS 3
incluyen bordes redondeados, a través del atributo border-radius, que define la curvatura
que debe tener el borde del elemento dandole un mejor acabado, se emplea para
romper las palabras que son demasiado largas y no caben enteras por la anchura de
una caja, la propiedad box-shadow que permite que un elemento tenga un resplandor
exterior. Las novedades de CSS3 nos permiten ahorrarnos tiempo y trabajo al poder
seguir varias técnicas (bordes redondeados, sombra en el texto, sombra en las cajas,

etc.) sin necesidad de usar editores gréaficos [16].
Boostrap

Bootstrap es un marco de trabajo (Framework), creado por Twitter, permite crear
interfaces web con CSS y JavaScript. Emplea una técnica de disefio conocida como
“responsive design” o disefio adaptativo. Esta permite adaptar la interfaz del sitio web
al tamafo del dispositivo en que se visualice. Este marco de trabajo trae varios
elementos con estilos predefinidos facilmente configurables: Botones, Menus
desplegables, Formularios incluyendo todos sus elementos e integracion con jQuery

para ofrecer ventanas y tooltips dinamicos [17].

20



Sistemas Gestores de Bases de Datos
Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) es el software que permite a los usuarios

procesar, describir, administrar y recuperar los datos almacenados en una base de
datos, ademas, en estos sistemas se proporciona un conjunto coordinado de programas,
procedimientos y lenguajes que permiten a los distintos usuarios realizar sus tareas
habituales con los datos, garantizando ademés la seguridad de los mismos.

El éxito del SGBD reside en mantener la seguridad e integridad de los datos.

Logicamente tiene que proporcionar herramientas a los distintos usuarios [18].
PostgresSQL 9.4

PostgreSQL es un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) objeto-relacional,
distribuido bajo licencia BSD® y con su cddigo fuente disponible libremente. Es el SGBD
de cédigo abierto méas potente del mercado y en sus ultimas versiones no tiene nada
gue envidiarles a otras bases de datos comerciales. PostgreSQL utiliza un modelo
cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad
del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara
funcionando [19].

Esta version agrega nuevas caracteristicas que mejoran la flexibilidad, escalabilidad y
rendimiento de PostgreSQL para diferentes tipos de usuarios de bases de datos,
incluyendo mejoras al soporte para JSON¢, replicacion y rendimiento de los indices [20].
Herramienta CASE

Se puede definir a las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador
(CASE por sus siglas en inglés) como cualquier herramienta que se utiliza para
automatizar alguna actividad [21].

Visual Paradigm

Visual Paradigm presenta todos los diagramas de tipo Lenguaje Unificado de Modelado
(UML) y herramientas de tipo Diagrama Entidad Relaciéon (ERD) esencialmente en el
disefio de sistemas y bases de datos. Herramientas de modelado innovadoras como
Resource Catalog, Transitor y Nicknamer hacen el modelado de sistemas facil y
rentable. Doc. Composer le permite producir especificaciones de disefio detalladas listas

para usar en la discusion con sélo unos pocos clics [22].

5 Es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software
Distribution)
8 JavaScript Object Notation, es un formato de texto ligero para el intercambio de datos.
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IDE
Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es un software compuesto por un conjunto de

herramientas de programacién, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador,

un depurador y un constructor de interfaz gréfica [23].
Pycharm 2016.1

PyCharm es el IDE mas popular para programacion en Python [24]. PyCharm viene en
tres versiones: edicion profesional, de la comunidad y educativa. Tiene funciones
avanzadas como el cdédigo automatico, terminacién, resaltado de cddigo,
refactorizacion, capacidades de desarrollo remoto y soporte para varios frameworks
web. Esta disponible para varias plataformas como Windows, Linux y OS X [25].

Esta es la primera actualizacion de la serie de lanzamientos prevista para 2016. Sus
novedosas funciones para Python profesional, web y desarrollo cientifico trabajan juntas
sin problemas para ofrecerle una experiencia de codificacién Unica [26].

Lenguaje de programacion

Disefiado para expresar instrucciones que puedan entender los ordenadores. Pueden
controlar el desempefio l6gico y fisico de un sistema informatico mediante la creaciéon

de programas que contienen algoritmos.
Python

El software libre se ha convertido en uno de los movimientos tecnol6gicos de mayor
auge en el siglo XXI. Para su desarrollo ha sido necesario contar con un grupo de
herramientas que hagan 6ptima su utilizacion y sean faciles de aprender. Python es un
lenguaje de programacién que cumple con lo planteado y se viene perfilando como una
opcion recomendada para el desarrollo de software libre [27].

Es un lenguaje de alto nivel ya que contiene implicitas algunas estructuras de datos
como listas, diccionarios, conjuntos y tuplas, que permiten realizar algunas tareas
complejas en pocas lineas de cédigo y de manera legible [27].

Cuenta con facilidades para la programacion orientada a objetos, imperativa y funcional,
por lo que se considera un lenguaje multi-paradigmas. Fue basado en el lenguaje ABC
y se dice que fue influenciado por otros como C, Algol 60, Modula-3 e Icon segln su
propio autor [27].

Una de las fortalezas de Python, y quizéds la mayor, es la libreria estdndar con que
cuenta. Con decenas de modulos cubre la mayoria de las necesidades basicas de un
programador y mucho mas. En esta se le da cobertura de forma muy intuitiva a tépicos

como:
e Cadenas.

e Estructura de datos.
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Funciones numéricas y matematicas.
Compresion de datos.

Formatos de archivo.

Criptografia.

Servicios de los Sistemas Operativos.
Comunicacién entre Procesos.
Manejo de datos de Internet.
Servicios multimedia.

Manejo de excepciones [27].

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es un lenguaje estandar para escribir disefios

de software. El UML puede usarse para visualizar, especificar, construir y documentar

los artefactos de un sistema de software intensivo [28].

Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes

que comprende el desarrollo de software. Ademas, entrega una forma de modelar cosas

conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones de sistema, ademas de

cosas concretas como lo son escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de

base de datos y componentes de software reutilizable [29].

1.4 Conclusiones parciales del capitulo
A partir de los elementos presentados se arriba a las siguientes conclusiones:

El estudio de las diferentes herramientas, tecnologias y tendencias actuales para
la renta permitié evidenciar las caracteristicas que constituyen las premisas para
el planteamiento de las funcionalidades que se definirdn en la propuesta de

solucion.

Se efectu6 el analisis de los sistemas de renta, las metodologias, herramientas
y tecnologias que apoyaron la eleccion de AUP-UCI como metodologia de
desarrollo, UML como lenguaje de modelado, Visual Paradigm como
herramienta CASE, Python como lenguaje de programacién, Django como
framework web, IDE Pycharm, PostgresSQL como Sistema Gestor de Bases de

Datos y para la maquetacién web HTML, CSS y Boostrap.
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Capitulo 2: Caracterizacion del médulo Flota del Sistema de Gestion para
la Agencia de Renta de Vehiculos REX

En el presente capitulo se realiza una descripcién de las caracteristicas de la propuesta
de solucién. Se definen los requisitos funcionales (RF) y requisitos no funcionales (RNF),
las Historias de Usuarios (HU) definidas por el equipo de desarrollo, la arquitectura,
patrones de disefio y los artefactos generados que guiaran la implementacion de la

propuesta de solucion.

2.1 Descripcion de la propuesta de solucién
Para darle solucién a la probleméatica planeada se implementar4 un médulo Flota que

mejorara los procesos de registro, mantenimiento y seguimiento de la flota de autos.
Incorporara la gestion de nuevas caracteristicas como: las especificaciones de los
accesorios y los tipos de mantenimiento que requieren los autos. El disefio de una base
de datos centralizada permitird gestionar informacién actualizada desde cualquier
sucursal, una interfaz amigable que permitira la interaccion del especialista con el
sistemay, su condicién de aplicacion web responsive permitira que se pueda ejecutar y

adaptar a cualquier plataforma.

2.2 Modelo de dominio
El modelo del dominio muestra (a los modeladores) clases conceptuales significativas

en un dominio del problema; es el artefacto mas importante que se crea durante el
analisis orientado a objeto. Es una representacién de las clases conceptuales del mundo
real, no de componentes software. Es una representacién visual de las clases
conceptuales u objetos del mundo real en un dominio de interés. También se les
denomina modelos conceptuales (término utilizado en la primera edicion del libro de
Larman), modelo de objetos del dominio y modelos de objetos de analisis. Utilizando la
notacion UML, un modelo del dominio se representa con un conjunto de diagramas de
clases en los que no se define ninguna operacion.

Pueden mostrar:

e Obijetos del dominio o clases conceptuales.
e Asociaciones entre las clases conceptuales.

e Atributos de las clases conceptuales [30].
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Figura 2: Modelo de dominio

Descripcion de los elementos del modelo de dominio

o Estado: Estados en los que se encuentra un auto.

e Transmisién: Tipo de transmisién de un auto.

¢ Motor: Descripciéon de las caracteristicas de un motor.

e Estado_motor: Define el estado en que se encuentra un motor.

e Cilindrada: Numero de cilindrada de un motor.

e Color: Define el color de un auto.

e Ubicacion: Nombre de la sucursal donde se encuentra el auto.

e Bateria: Describe las caracteristicas de una bateria.

e Oferta: Define la oferta de un auto.

e Auto: Autos que se le aplicara una o varias operaciones.

e Baja: Autos que son dados de baja de la flota de REX.

e Receptor: Entidades que recepcionaran los autos después que estos sean
dados de baja.

e Chapa: Define caracteristicas de una chapa.

e Mantenimiento: Define caracteristicas del mantenimiento de un auto.

e Combustible: Tipos de combustibles utilizados por los autos.

e Modelo: Modelos de los autos que operan en REX.

e Categoria: Define la categoria de un auto.
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e Neumaético: Caracteristicas de un neumatico.

e Componente: Define caracteristicas de un componente.

e Marca: Marcas de los autos que operan en REX.

e Contrato Leasing: Contratos leasing para los autos que operan en REX.

e Accesorio: Accesorios para los autos de la flota de REX.

2.3 Requisitos de la propuesta de solucion
Los requerimientos para un sistema son descripciones de lo que el sistema debe hacer:

el servicio que ofrece y las restricciones en su operacion. Tales requerimientos reflejan
las necesidades de los clientes por un sistema que atienda cierto propésito, como seria
controlar un dispositivo, colocar un pedido o buscar informacion [31].

Los requisitos son capacidades y condiciones con las cuales debe ser conforme el
sistema -y mas ampliamente, el proyecto. El primer reto del trabajo de los requisitos es
encontrar, comunicar y recordar (que normalmente significa registrar) lo que se necesita
realmente, de manera que tenga un significado claro para el cliente y los miembros del

equipo de desarrollo [32].
Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema debe hacer.

Tales requerimientos dependen del tipo de software que se esté desarrollando, de los
usuarios esperados del software y del enfoque general que adopta la organizacion
cuando se escriben los requerimientos [31].

Tabla 1: Requisitos funcionales. Fuente: Elaboracién propia.

RF1: Gestionar marca de auto RF17: Gestionar color

RF2: Gestionar categoria RF18: Gestionar tipo de componente
RF3: Gestionar modelo de auto RF19: Gestionar estado de oferta
RF4: Gestionar transmision RF20: Gestionar oferta

RF5: Gestionar estado de motor RF21: Gestionar ubicacion

RF6: Gestionar combustible RF22: Gestionar auto

RF7: Gestionar cilindrada RF23: Gestionar receptor

RF8: Gestionar motor RF24: Gestionar tipo de baja

RF9: Gestionar bateria RF25: Gestionar baja

RF10: Gestionar marca de neumético RF26: Gestionar accesorio

RF11: Gestionar posicién de neuméatico RF27: Gestionar accesorio de baja
RF12: Gestionar neumético RF28: Gestionar licencia FICAV
RF13: Gestionar contrato RF29: Gestionar tipo de mantenimiento
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RF14: Gestionar chapa RF30: Gestionar mantenimiento

RF15: Gestionar estado RF31: Gestionar DTI

RF16: Gestionar causa RF32: Gestionar trasiego

RF33: Listar paralizacion

RF34: Listar ficha técnica

Requisitos no funcionales
Los requerimientos no funcionales (RNF), como indica su nombre, son requerimientos
gue no se relacionan directamente con los servicios especificos que el sistema entrega
a sus usuarios. Pueden relacionarse con propiedades emergentes del sistema, 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 1/0 o las representaciones de datos usados en las interfaces con otros
sistemas [31].
Usabilidad
RNF1: El médulo debe tener una interfaz amigable para los usuarios con conocimientos
bésicos en el manejo de una computadora y de un amiente web.
RNF2: El médulo debe mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en
la interfaz en idioma espafiol.
Rendimiento
RNF3: El médulo debe dar respuesta en un tiempo aceptable de diez segundos.
Operaciones
RNF4: Para la distribucion del producto y su instalacion se necesitara un entorno de
trabajo compuesto por:

o Base de datos: Postgres 9.4

¢ Framework web: Django version 1.10.1

e Lenguaje de programacion: Python versién 2.7.12
Mantenimiento y soporte
RNF5: La escalabilidad debe ser una caracteristica del modulo, permitiendo incorporarle
nuevas caracteristicas en caso de ser necesarias.
Apariencia o interfaz externa
RNF6: El modulo debe ser compatible con los navegadores web Chrome, Firefox, Safari,

Opera e Internet Explorer.
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Seguridad

RNF7: El sistema sera utilizado solo por los usuarios registrados y usuario
administrador.

RNF8: Proteccion de la integridad de los datos ante operaciones no autorizadas.
RNF9: En caso de errores, mostrar la menor cantidad de detalles protegiendo la
integridad del sistema.

RNF10: El sistema cerrard la sesion del usuario autenticado en caso de cerrar el
navegador.

Hardware

RNF10: Los requisitos minimos de los servidores de aplicacion y base de datos deben
ser: CPU Core i3 Cuarta generacién a 2.0 GHz con 16 Gb de RAM.

RNF11: Para el servidor de base de datos una capacidad de almacenamiento minima
de 5 Gb y 10 Gb para el servidor de aplicaciones web.

2.4 Historias de usuario

Las historias de usuario se utilizan para definir los requerimientos de un sistema de
software y también para crear estimaciones para la planeaciéon de las interacciones.
Estas son escritas por los clientes determinando las cosas que quieren que el sistema
haga por ellos. Deben describir comportamientos externos del sistema, los cuales

puedan ser entendidos por los involucrados [33].

Tabla 2: HU Gestionar auto. Fuente: Elaboracion propia.

Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar auto
Programador: Hector M. Garcia Hernandez Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcién: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX. Para
registrar un auto se muestra un formulario con una serie de datos que el usuario debera llenar
para completar el registro.

Modelo (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de un modelo).
Transmisién (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de una transmisién).
Bateria (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de una bateria).

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

Color (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un color).

Ubicacién (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de una ubicacion).
Accesorio (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un accesorio).
Contrato Leasing (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un contrato).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario al
listado de autos.

Prototipo de interfaz:
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Tabla 3: HU2 Listar ficha técnica. Fuente: Elaboracion propia.

Numero: 1 Nombre del requisito: Listar ficha técnica
Programador: Hector M. Garcia Hernandez Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: En la interfaz se mostrar4 un listado con los valores asociados a los autos
almacenados en la base de datos y adjunto a cada uno de ellos se mostrara la opcion de
visualizar la ficha técnica.

Observaciones: La interfaz presenta un botén llamada “Ficha técnica” que le permitira al
usuario observar la ficha técnica del auto a partir de esta vista.
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Prototipo de interfaz:

Autos

Auto 1

Auto 2

Auto 3

Tabla 4: HU3 Gestionar tipo de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.

Numero: 1 Nombre del requisito: Gestionar tipo de

mantenimiento

Programador: Hector M. Garcia Hernandez Iteracién asignada: 1
Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcién: Permitir4 insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX. Para
registrar un tipo de mantenimiento se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario debera llenar para completar el registro.

Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres alfabéticos
y espacios).

Variacion de ejecucién (Obligatorio. Campo de tipo texto. La entrada de caracteres
alfabéticos y espacios).

Fecha de inicio (Obligatorio. Campo de tipo fecha. Permite la seleccién de una fecha en
un calendario).

Fecha de fin (Obligatorio. Campo de tipo fecha. Permite la seleccién de una fecha en
un calendario).

Descripcién (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfanuméricos y espacios).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario al
listado de tipos de mantenimientos.

Prototipo de interfaz:

tipo_mantenimiento 1 _'-'. ﬁi
tipo_mantenimiento 2 A
tipo_mantenimiento 3 T )
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2.5 Descripcion de la arquitectura de software y los patrones de disefio
Arquitectura

Django se suele llamar un framework Modelo Vista Plantilla (MVT por sus siglas en
inglés) debido a que esta fuertemente influenciado por Modelo Vista Controlador (MVC)
y es incluso posible argumentar que la terminologia MVC es el Unico patrén de cambios
en Django. Las tres capas basicas son el modelo, la vista, y la plantilla [14].

Se podria clasificar a Django como parte de la tercera generaciéon del desarrollo web
[14].

Sin embargo, mas alla de las clasificaciones que podrian existir, esta el entender como
funciona realmente, al entenderlo, se puede llegar a dominarlo. Esto se debe a que los
desarrolladores, no tuvieron la intencién de seguir algin patrén de desarrollo, sino hacer
el framework lo mas funcional posible [14].

El modelo en Django sigue siendo modelo, la vista en Django se llama Plantilla
(Template) y el controlador en Django se llama Vista.
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Figura 3: Funcionamiento Django
A continuacién, se explica el funcionamiento del MVT de Django representado en la
figura anterior:

1. El Navegador envia una solicitud.
2. Lavista interactia con el modelo para obtener datos.
3. Lavista llama a la plantilla.

4. La plantilla renderiza la respuesta a la solicitud del navegador.
El modelo

El modelo define los datos almacenados, se encuentra en forma de clases de Python,
cada tipo de dato que debe ser almacenado se encuentra en una variable con ciertos
parametros y posee métodos también. Todo esto permite indicar y controlar el

comportamiento de los datos [14].
La vista

La vista se presenta en forma de funciones en Python, su propdsito es determinar qué
datos seran visualizados, entre otras cosas mas. El ORM (Object Relational Mapping)
de Django permite escribir codigo Python en lugar de SQL para hacer las consultas que
necesita la vista [14]. También se encarga de tareas conocidas como el envio de correo
electronico, la autenticacion con servicios externos y, la validacion de datos a través de
formularios [14].

La plantilla

Es la encargada de recibir los datos de la vista y luego los organiza para la presentaciéon
al navegador web. La plantilla es basicamente una pagina HTML con algunas etiquetas
extras propias de Django, en si no solamente crea contenido en HTML (también XML,
CSS, JavaScript, CSV, etc.) [14].

Patrones de disefo

Los patrones de disefio son soluciones para problemas tipicos y recurrentes que nos
podemos encontrar a la hora de desarrollar una aplicacion [34].

Los patrones de disefio de software son los que permiten describir fragmentos de disefio
y reutilizar ideas de disefio, ayudando a beneficiarse de la experiencia de otros. Los
patrones dan nombre y forma a heuristicas abstractas, reglas y buenas practicas de

técnicas orientadas a objetos. Ningun ingeniero razonable quiere partir de una pizarra
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en blanco, y este libro ofrece una paleta de patrones de disefio que pueden utilizarse
facilmente.

Patrones Generales de Asignacion de Responsabilidad (GRASP): constituyen un
apoyo para la ensefianza que ayuda a uno a entender el disefio de objetos esencial, y
aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable.
Este enfoque para la comprension y utilizacion de los principios de disefio se basa en
los patrones de asignacion de responsabilidades [30].

Experto

El Experto en Informacion se utiliza con frecuencia en la asignacion de
responsabilidades; es un principio de guia basico que se utiliza continuamente en el
disefio de objetos. El Experto no pretende ser una idea oscura o extravagante; expresa
la "intuicién" comun de que los objetos hacen las cosas relacionadas con la informacion
gue tienen. Indica, por ejemplo, que la responsabilidad de la creacion de un objeto o la
implementacién de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la
informacion necesaria para crearlo [30]. Este patron se evidencia en la CE_Auto ya que
es la que contiene toda la informacién acerca de un auto y va a tener la responsabilidad
de la implementacion de los métodos crearAuto (), editarAuto (), eliminarAuto () y
listaAuto ().

N

CE_Auto AD_GestionarAuto
-bateria : int +crearAuto() : void
-modelo : int < ________ +editarAuto() : void
-transmision : int +eliminarAuto() : void
-ubicacion : int +listaAuto() : string
-contrato : int
-color : int

-estado : int
-accesorio : int

Figura 4: Clase Entidad Auto

Creador

El patron Creador guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creaciéon
de objetos, una tarea muy comun. La intencién basica del patron Creador es encontrar
un creador que necesite conectarse al objeto creado en alguna situacion. Eligiéndolo
como el creador se favorece el bajo acoplamiento [30]. Este patrén se evidencia en la
CE_Auto debido a que para realizar la creacién de un auto utiliza una instancia de la

clase Color.
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Figura 5:Clase Controladora InsertarAuto

Bajo acoplamiento

Describe que debe existir una alta reutilizacién entre las funcionalidades de las clases
con una minima dependencia, contribuyendo asi al mantenimiento de las mismas [35]
ver Figura 9. Django implementa este patron por defecto evitando altas dependencias
entre los componentes, es decir, no importan los cambios que se realicen en alguno de
estos componentes influirdn de manera minima en el resto.

Alta cohesidn

Una clase con alta cohesion es ventajosa porque es relativamente facil de mantener,
entender y reutilizar. El alto grado de funcionalidad relacionada, combinada con un
namero pequefio de operaciones, también simplifica el mantenimiento y las mejoras. El
grano fino de la funcionalidad altamente relacionada también aumenta el potencial de
reutilizacion [30]. Este patron se puede en la CC_GestionarAuto que contiene una serie

de métodos estrechamente relacionados con la clase Auto.

CC_GestionarAuto — CE_Auto
-bateria : |r1t
|+insertarAuto() : void -modelo : int L
. ' -transmision : int
+modificarAuto() : void ubicacion : Int
+eliminarAuto() : void e
+listarAuto() : string by
-accesorio : int

Figura 6: Funcion insertarAuto()

Controlador

El patron Controlador proporciona guias acerca de las opciones generalmente
aceptadas y adecuadas. Es una especie de fachada en la capa del dominio para la capa
de la interfaz [30]. Este patron se evidencia en la CC_GestionarAuto ya que es la
encargada de recibir los datos del usuario y la que los envia a las distintas clases segun
el método llamado.

34



CC_GestionarAuto

+insertarAuto() : void
+modificarAuto() : void
+eliminarAuto() : void
+listarAuto() : string

Figura 7: Funcién insertarAuto()
Banda de los cuatro (GoF): describen soluciones simples y elegantes a problemas

especificos en el disefio de software orientado a objetos [30].

Decorador

Es un patron estructural que extiende la funcionalidad de un objeto dinamicamente de
tal modo que es transparente a sus clientes, utilizando una instancia de una subclase
de la clase original que delega las operaciones al objeto original. Provee una alternativa
muy flexible para agregar funcionalidad a una clase [30]. Este patron Django lo incluye

por defecto ejemplo de ello lo constituye la funcién: @login_required.

Figura 8: Funcién para insertar un neumatico

2.6 Diagrama de clases de disefio
Un Diagrama de Clases de Disefio (DCD) representa las especificaciones de las clases
e interfaces software (por ejemplo, las interfaces de Java) en una aplicacion [31].

A diferencia de las clases conceptuales del Modelo del Dominio, las clases de disefio
de los DCD muestran las definiciones de las clases software en lugar de los conceptos

del mundo real [31].
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Figura 9: Diagrama de clases de disefio. HU1: Gestionar auto.

2.7 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes ayuda a modelar el aspecto fisico de un sistema de
software orientado a objetos. llustra las arquitecturas de los componentes de software y
las dependencias entre ellos. Aquellos componentes de software que incluyen
componentes en tiempo de ejecucidn, componentes ejecutables y, los componentes de
cadigo fuente [36].

Figura 10: Diagrama de componentes

Django.conf.urls: es un paquete que gestiona las configuraciones relacionadas con las
urls en Django.
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Django.contrib: Se suministra con una variedad de herramientas adicionales
opcionales que resuelven problemas comunes de desarrollo web.

Django.shorcuts: Este paquete recopila funciones de ayuda y clases que "abarcan"
multiples niveles de MVC.

Django.http: Este paquete recopila una serie de parametros Http.
Django.contrib.auth: Este sistema maneja tanto la autentificacion, que verifica si un
usuario tiene permiso para acceder a un sitio determinado, como la autorizacién, que
define lo que un usuario puede hacer o0 no en el sitio.

Django.db: va a manejar los datos referentes al trabajo con la base de datos.

Django.contrib.auth.models: Implementa una serie de modulos asociados a la
autenticacion.

urls.py: archivo que contiene todas las direcciones que va a contener la aplicacion
permitiendo encontrar la vista correcta.

models.py: archivo que contiene todas las clases modelo que posibilitan la interacciéon
con la base de datos.

views.py: archivo que contiene todas las funciones de nuestra aplicacién y que
mediante las direcciones interactta con la plantilla.

Plantillas: paquete que contiene todas las plantillas relacionadas con la aplicacion.
Bootstrap: paquete que contiene todos los archivos JavaScript y CSS utilizados en la
aplicacion.

2.8 Modelo de datos

El modelo de datos es una coleccién de herramientas conceptuales que se emplean
para especificar datos, las relaciones entre ellos, su semantica asociada y las
restricciones de integridad. Entre sus clasificaciones esta el modelo de datos I6gico que
se usa para describir datos a nivel conceptual y externo caracterizandose por tener una
amplia capacidad expresiva, son muy flexibles y permiten especificar ciertas

restricciones de integridad [37].
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Figura 11: Modelo de datos

2.9 Modelo de despliegue

Los diagramas de despliegue son los complementos de los diagramas de componentes
gue, unidos, proveen la vista de implementacion del sistema. Describen la topologia del
sistema la estructura de los elementos de hardware y el software que ejecuta cada uno
de ellos. Representan a los nodos y sus relaciones. Los nodos son conectados por

asociaciones de comunicacion tales como enlaces de red, conexiones TCP/IP. Son

Utiles para facilitar la comunicacion entre los ingenieros de hardware y los de software
[38].

<<TCP/IP 5432>>

Figura 12: Diagrama de despliegue
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El Dispositivo de acceso_cliente representa el dispositivo desde el cual el usuario,
mediante un navegador web, podrd ejecutar alguna gestién. ElI Servidor web de
aplicaciones es el encargado de atender las solicitudes del cliente el Servidor de Base
de Datos provee servicios de base de datos. La comunicacion entre el Dispositivo de
acceso_cliente y el Servidor web de aplicaciones se realiza mediante el Protocolo
Seguro de Transferencia de Hipertexto (HTTPS) y con el Servidor de Base de Datos
mediante TCP/IP".

2.10 Conclusiones parciales del capitulo
En desarrollo de este capitulo se trataron aspectos correspondientes al andlisis y disefio

del médulo Flota llegandose a las siguientes conclusiones:

e Laelaboracion de los requisitos funcionales y no funcionales, historias de usuario
y demas artefactos generados permitié conocer las funcionalidades del sistema
y sus comportamientos especificos y, la aplicacién de patrones GRASP y GoF
para un adecuado disefio de la propuesta de solucién.

e La definicién de la arquitectura del sistema y los patrones de disefio a utilizar
permitieron establecer buenas practicas de programacién asi como, facilitar los

cambios futuros en los componentes del sistema o en el codigo fuente.

7 Provee conectividad de extremo a extremo especificando cémo los datos deberian ser formateados,
direccionados, transmitidos, enrutados y recibidos por el destinatario.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas del médulo Flota del Sistema de
gestion parala Agencia de Renta de Vehiculos REX

En el presente capitulo se definen los estandares de codificacion que debe utilizar el
programador en la fase de implementacion, logrando un mejor entendimiento del cédigo
por otros o la hora de su reutilizacion. También se generan las pruebas seleccionadas
para la validacion de la implementacion, verificando en cada una de ellas que los

resultados sean los esperados.

3.1 Estandar de codificacion.
Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion

de codigo. Si bien los programadores deben implementar un estandar de forma
prudente, éste debe tender siempre a lo practico. Un cédigo fuente completo debe
reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiera escrito todo el cédigo
de una sola vez. Una faceta del desarrollo de software en la que todos los
programadores influyen especialmente es en la técnica de codificacion.

“El mejor método para asegurarse de que un equipo de programadores mantenga un
cbdigo de calidad es establecer un estandar de codificacion” [39].

Tabla 5: Estandar de codificaciéon

Tipo de estandar | Descripcion

Sangria e Las lineas de continuacién deben alinearse verticalmente con el
caracter que se ha utilizado (paréntesis, llaves, corchetes).

e Utilizar una indentacién de una tabulacién para cada linea con
excepcioén de la primera.

e La indentacion se realizara solamente con tabulaciones, no debe
utilizarse nunca los cuatro (4) espacios.

Méxima longitud

de lineas e Todas las lineas deben estar limitadas a un maximo de setenta y
nueve (79) caracteres.

e Dentro de paréntesis, corchetes o llaves se puede utilizar la
continuacion implicita para cortar las lineas largas.

e En cualquier circunstancia se puede utilizar el caracter “\” para cortar
las lineas largas.

Lineas en blanco

e Separar las funciones de alto nivel y definiciones de clases con dos
(2) lineas en blanco.

e Las definiciones de métodos dentro de una clase deben separarse
por una (1) linea en blanco.

e Se puede utilizar lineas en blanco escasamente para separar
secciones logicas.

Cadificacién
e Utilizar la codificacion UTF-8.
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Se pueden incluir cadenas que no correspondan a esta codificacion
utilizando “\x”, “\u” o0 “\U”.

Importaciones

Las importaciones deben estar en lineas separadas.
Siempre deben colocarse al comienzo del archivo.
Deben quedar agrupadas de la siguiente forma:

1. Importaciones de la libreria estandar.

2. Importaciones terceras relacionadas.

3. Importaciones locales de la aplicacion / librerias.

Cada grupo de importaciones debe estar separado por una linea en
blanco.

Espacios en
blanco en
expresiones y
declaraciones

Evitar utilizar espacios en blanco en las siguientes situaciones:
Inmediatamente dentro de paréntesis, corchetes y llaves.
Inmediatamente antes de una coma, un punto y coma o dos puntos.
Inmediatamente antes del paréntesis que comienza la lista de
argumentos en la llamada a una funcién.

Inmediatamente antes de un corchete que empieza una indexacion.
Mas de un espacio alrededor de un operador de asignacion (u otro)
para alinearlo con otro.

Deben rodearse con exactamente un espacio los siguientes
operadores binarios:

1. Asignacion (=).
2. Asignacién de aumentacion (+=, -=, etc.).
3. Comparacion (==, <, >, >=, <=, I=, <>, in, not in, is, is not).
4. Expresiones ldgicas (and, or, not).
Si se utilizan operadores con prioridad diferente se aconseja rodear
con espacios a los operadores de menor prioridad.

No utilizar espacios alrededor del igual (=) cuando es utilizado para
indicar un argumento de una funcién o un parametro con un valor
por defecto.

Comentarios

Los comentarios deben ser oraciones completas.

Si un comentario es una frase u oracién su primera palabra debe
comenzar con mayuscula a menos que sea un identificador que
comience con mindscula.

Nunca cambiar las mindsculas y mayusculas en los identificadores
de clases, objetos, funciones, etc.

Si un comentario es corto el punto final puede omitirse.

Comentarios en

bloque

Deben estar indentados al mismo nivel que el codigo a comentar.

Cada linea de un comentario en bloque comienza con un numeral
(#) y un espacio en blanco.

Comentarios en

la linea

Se recomienda utilizarlos moderadamente.
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e Se debe definir comenzando por un numeral (#) seguido de un
espacio en blanco.

e Deben ubicarse en la misma linea que se desea comentar.

Cadenas de

documentacion e Deben quedar documentados todos los médulos, funciones, clases
y métodos publicos.

e Para definir una cadena de documentacién debe quedar encerrada
dentro de (*).

e Los (*”) que finalizan una cadena de documentacion deben quedar
en una linea a no ser que la cadena sea de una sola linea.

Convenciones de

nomenclatura ¢ Nunca se deben utilizar como simple caracteres para hombres de
variables los caracteres ele minuscula “I’, o mayuscula “O”, ele
mayuscula “L” ya que en algunas fuentes son indistinguibles de los
nameros uno (1) y cero (0).

e Los modulos deben tener un nombre corto y en minuscula.

e Los nombres de clases deben utilizar la convencion “CapWords”
(palabras que comienzan con mayusculas).

e Los nombres de las excepciones deben estar escrito también en la
convencion “CapWords” utilizando el sufijo “Error”.

e Los nombres de las funciones deben estar escrito en mindscula
separando las palabras con un guién bajo “ _”.

e Las constantes deben quedar escritas con letras mayulsculas
separando las palabras por un guion bajo ().

3.2 Estrategia de pruebas de software

Una estrategia de prueba de software proporciona una guia que describe los pasos que
deben realizarse como parte de la prueba, cuando se planean y se llevan a cabo dichos
pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y recursos se requeriran. Por tanto, cualquier
estrategia de prueba debe incorporar la planificacién de la prueba, el disefio de casos
de prueba, la ejecucion de la prueba vy la recoleccién y evaluacién de los resultados,
ademas, debe ser suficientemente flexible para promover un uso personalizado de la
prueba. Al mismo tiempo, debe ser suficientemente rigida para alentar la planificacion

razonable y el seguimiento de la gestiébn conforme avanza el proyecto [28].

3.2.1 Pruebas funcionales al sistema

Se denominan pruebas funcionales a las pruebas de software que tienen por objetivo
probar que los sistemas desarrollados cumplan con las funciones especificas para los
cuales han sido creados, es comun que este tipo de pruebas sean desarrolladas por
analistas de pruebas con apoyo de algunos usuarios finales, el enfoque de este tipo de

prueba se basa en el andlisis de los datos de entrada y salida.
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Método de prueba

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo en la interfaz del
software. Una prueba de caja negra examina algunos aspectos fundamentales de un
sistema con poca preocupacion por la estructura légica interna del software. También
llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan en los requerimientos funcionales del
software; es decir, las técnicas de prueba de caja negra le permiten derivar conjuntos
de condiciones de entrada que revisaran por completo todos los requerimientos
funcionales para un programa [28].

Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las categorias siguientes:
Funciones incorrectas o faltantes.

Errores de interfaz.

Errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas.

0N

Errores de comportamiento o rendimiento.

5. Errores de inicializacion y terminacion [28].
Particion de equivalencia
La particion de equivalencia es un método de prueba de caja negra que divide el dominio
de entrada de un programa en clases de datos de los que pueden derivarse casos de
prueba. Un caso de prueba ideal descubre de primera mano una clase de errores (por
ejemplo, procesamiento incorrecto de todos los datos caracter) que de otro modo
podrian requerir la ejecucion de muchos casos de prueba antes de observar el error
general [28].
El disefio de casos de prueba para la particibn de equivalencia se basa en una
evaluacion de las clases de equivalencia para una condicion de entrada. Una clase de
equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos para condiciones de
entrada. Por lo general, una condiciéon de entrada es un valor numérico especifico, un

rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicién booleana [28].

Tabla 6: Variables empleadas en el caso de prueba basado en la HU "Insertar tipo de mantenimiento”

No. | Nombre del campo Clasificacié | Valor Descripcion
n Nulo

1 | Nombre Campo texto | No Se inserta una cadena de texto no mayor
a veinte caracteres comenzando con
mayuscula, puede contener valores

alfanuméricos.
2 | Variacién de Campo No Se introduce un numero entero que
ejecucion entero representa el intervalo de kilometros a
realizar el mismo tipo de mantenimiento.
3 | Fecha de inicio Campo No Se selecciona la fecha de inicio, es decir,
fecha la fecha de comienzo del tipo de

mantenimiento.
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4 | Fecha de fin Campo No Se selecciona la fecha de fin, es decir, la
fecha fecha de culminacién del tipo de

mantenimiento.
5 | Descripcion Campo texto | Si Se proporciona una breve descripcién

mantenimiento.

de las especificaciones del tipo de

Las celdas de la tabla contienen V (indica valido), | (indica invalido).

Tabla 7: Caso de prueba correspondiente a la HU "Insertar tipo de mantenimiento”

Escenario | Descripcion | V1 V2 V3 | V4 V5 R/ del sistema | Fluj
0
cent
ral

EC1.1 EL usuario | V \% \% \ \% El sistemacrea | El

Introducir introduce los Roda | 5000 | 201 | 2017 | Se el tipO de usua

datos datos mient 7- -09- proc mantenimiento rio

correctame | correspondie | g 09- | 12 ede notificando al relle
nte ntes a un tipo 11 a usuario de que na
de realiz | 12 operacion se los
mantenimient arel |realizo
0 engr correctamente y cam
correctament ase | redirrecionaala | POS
e. de lista de tipos de | COIT
los mantenimiento ecta
roda ment
mient ey
os de da
los clic
cuatr en el
0 bot6
rpda n de
mient envi
0s,
revisi ar
6n
de
los
bujes
y
trans
misio
n

EC1.2 El usuario \% | | I \% El sistema Com

Campos deja uno o Roda | vacio | vac | vacio | vacio | Muestraun pleta

vacios varios mient io mensaje ndo

campos 0s anunciando el
vacios “Debe llenar los form
campos .
variacion de ulari
ejecucion, fecha | ©
de inicio y fecha qued
de fin” an
! v v algu
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vacio | 5000 | vac | vacio | vacio | El sistema
io muestra un
mensaje
anunciando
“Debe llenar los
campos
nombre, fecha
de inicio y fecha
de fin”
' | vV |V \Y El sistema
vacio | vacio | 201 | 2017 | Se muestra un
7- -09- proc | mensaje
09- | 12 ede | anunciando
11 a “Debe llenar los
realiz | €@mpos nombre
arel | Y variacion de
engr ejecucion”
ase
de
los
roda
mient
os de
los
cuatr
o}
rpda
mient
0s,
revisi
6n
de
los
bujes
y
trans
misio
n
\Y [ \Y I v El sistema
Cam | vacio | 201 | vacio | Se muestra un
bio 7- proc | mensaje
de 09- ede | anunciando
gom 10 a “Debe llenar el
as de realiz | €ampo variacion
carre arel | deejecuciony
tera desm | fecha de fin”
ontaj
e de
las
cuatr
0
gom
as
del
auto

nos
cam
pos
vaci
0s
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para
hace
rel
camb

por
otras
nuev
as

EC1.3
Introducir
campos
incorrectos

El usuario
introduce
uno a varios
valores
incorrectos

\Y

\Y

sustit
ucién
de
caja
de
camb
ios
auto
matic
a

100a

201

09-
10

2017
-09-
13

Se
proc
ede
a
realiz
ar el
desm
ontaj
e de
la
caja
de
camb
ios
debid
oal
desg
aste
del
comp
onen
tey
se
realiz
a
luego
la
coloc
acion
de
una
nuev
a
caja
de
camb
ios

V

El sistema
muestra un
mensaje
anunciando “El
campo nombre
debe comenzar
con letra
mayuscula y la
variacion de
ejecucion solo
puede contener
caracteres
numeéricos”

Cam
bio y
repar
acion
del

siste
ma

7000

2017
-09-
20

vacio

El sistema
muestra un
mensaje
anunciando “El
campo nombre
debe contener
un maximo de

El
usua
rio
intro
duce
uno

vario

valor
es
incor
recto
Sy
da
clic
en el
bot6
n de
envi
ar
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de
direc
cién

20 caracteres
alfanumeéricos”

Resultado de las pruebas funcionales:

Con el objetivo de validar los requisitos funcionales se realizaron tres iteraciones de

pruebas al modulo Flota. En la Tabla 8 se muestran los resultados obtenidos en cada

iteracion de prueba, asi como la correccion de cada uno de los errores.

Tabla 8: Resultado de las pruebas funcionales

No conformidades

1ra. Iteracién

2da. Iteracién

3ra. Iteracién

Detectadas 32 13
Resueltas 32 13
Pendientes 0 0

En la Figura 13 se muestran los resultados obtenidos en cada una de las iteraciones de
pruebas realizadas al médulo Flota.

No conformidades

35

30

25

20

15

10

1ra. Iteracion 2da. lteracién 3ra. Iteracion

W Serie 1 Serie 2

Figura 13: Gréfico de inconformidades.
Entre las no conformidades detectadas durante la realizacién de las pruebas funcionales
se encuentran:

Tabla 9: Tipos de no conformidades. Pruebas funcionales

No conformidades Cantidad
Vistas que no redireccionaban de forma 2
correcta.
Plantillas que no muestran el contenido. 3
Incorrecta gestion de los datos en las vistas. 5
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Las alertas de error no coincidian con el 6
error.

Errores ortogréficos en el texto de las 20
alertas.

Datos que se mostraban incorrectamente. 3
Errores en las relaciones de las tablas de la 9

base de datos
3.2.2 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 Yy 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 [40].
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).

o Falsificacion de peticion (CSRF).
Vulnerabilidades detectadas

Tabla 10: Pruebas de seguridad

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.

Observaciones:

La prueba realizada mediante la herramienta Acunetix devolvi6 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.

3.2.3 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

48



elementos del sistema estan plenamente integrados cuando puede determinarse el
verdadero rendimiento de un sistema [28].

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
instrumentacion de un sistema, la persona que realiza la prueba puede descubrir

situaciones que conduzcan a degradacion y posibles fallas del sistema [28].
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 [41].

Pruebas de estrés

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 sera
posible establecer acciones de optimizacién en diferentes niveles para asegurar una
mejor capacidad de concurrencia de usuarios y/o procesos que se vera reflejada en una
Optima operacion de negocio [41].

Resultados de las pruebas de rendimiento

Para la realizacién de las pruebas de cargay estrés al médulo Flota se utilizé 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
e RAM: 3 GB DDR2.
e Tipo de Red: Ethernet 10/100Mbps.
Hardware de prueba (PC servidor):
e Tipo de procesador: Intel(R) Core(TM) i3-6100u @ 2.30GHz 2.30GHz
e RAM: 6 GB DDR3.
e Tipo de Red: Ethernet 10/2100Mbps.

Software instalado en ambas PC:
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e Tipo de servidor web: Apache.

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

e Servidor de BD:

PostgresSQL 9.4.

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 10 se puede observar los resultados

obtenidos por el sistema.

Tabla 11: Informe agregado de jmeter

I Etiqueta # Muestras Media Mediana 90% Line 95% Line 99% Line Min Mlax % Error | Rendimientg  Kbisec Sent KB/ser
|home 200 2281 2172 3527 3909 4450 304 4694 72,50% 42 1isec 109,69 7.5:
ficha tecnica 200 4385 2005 10513 10863 11988 1742 12102 G64,00% 12, 2/sec] 29255 0,8¢
insertar auto 200 5431 8872 11153 11435 11744 2000 11798 49,00% g /seq 218,15 0,82
insertar m... 200 4803 8236 6309 9032 9273 a 9295 100.00% 7.0lsec 13,65 0.0(
dti 200 4677 2023 10057 10370 10954 592 11044 46,50% 9,6/sec 256,41 1,00
Total 1000 4518 2141 10499 10757 11585 a 12102 66,40% 28 4/sec| 453,01 2,60

Descripcién de los parametros 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.

3.2.4 Pruebas de integracién

Las pruebas de integracion se realizan para probar que todos los elementos (mdadulos)

que componen el sistema funcionen correctamente las relaciones entre ellos.

Tabla 12: Pruebas de integracion

Sistema

Funcionalidades

Resultado de la prueba

Sistema de Gestion
para la Agencia de
Renta de Vehiculos
REX.

Instalacion 'y configuracién del
modulo Flota en el nuevo Sistema

de Gestidon para la Agencia de

Renta de Vehiculos REX.

El maodulo se integra
satisfactoriamente  logrando  los
procesos de gestion de la flota de
autos, sin afectar las funcionalidades

del sistema.

3.3 Conclusiones parciales del capitulo

En el presente capitulo

se determiné:
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El uso de los estandares de codificacion permiti6 homogeneizar la

estructuracion del codigo asegurando la calidad, evitando errores y permitiendo
un facil mantenimiento.

La aplicacion de las pruebas funcionales, aceptacion, seguridad, rendimiento e
integracién permitieron demostrar el cumplimiento de las funcionalidades del
modulo e identificar las principales deficiencias, asi como, la estrategia para
solucionar los errores detectados y obtener un producto con un alto valor y
utilidad para una adecuada gestion de los autos.
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Conclusiones
Con la investigacion realizada se logré el desarrollo del médulo web Flota del Sistema

de Gestion para la Agencia de renta de autos REX. Los objetivos propuestos fueron
cumplidos con satisfaccion, por lo que se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e Elandlisis de las diferentes herramientas, metodologia, tecnologias y tendencias
actuales para la renta, permiti6 sentar las bases para el desarrollo de la
propuesta de solucién.

o La definicion y especificacidbn de la arquitectura, requisitos funcionales, no
funcionales y los artefactos generados por la metodologia, permitieron obtener
las capacidades del sistema y estructurar la solucién implementada.

e La obtencién de una aplicacion web para el proceso de gestién de informacion
de la flota de autos del Sistema de Gestién para la Agencia de Renta de
Vehiculos REX permitird el control de los accesorios y los tipos de
mantenimientos de los autos mediante el uso de tecnologias actualizadas.

e Con la realizacién de las distintas pruebas aplicadas al sistema, se verificé la

conformidad con los requisitos.
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Recomendaciones

Al finalizar la investigacion y el desarrollo de la propuesta de solucién, el autor
recomienda desarrollar nuevas funcionalidades que aporten al sistema caracteristicas
que contribuyan a mejorar la gestion y el control de la informacién de la flota de autos
de la agencia REX como son:
e Agregar el numero de serie de los neuméaticos para un mejor control sobre los
mismos.
e Enviar una notificacién via correo electrénico al jefe de la sucursal informando
sobre las gestiones que realice el especialista para tener constancia de las

gestiones que se realicen.
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Anexos

Tabla 13: HU Gestionar marca de auto

NUmero: 0

Nombre del requisito: Gestionar marca

de auto

Programador: Hector M. Garcia Hernandez

Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta

Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 0.1

transmision).

contrato).

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una marca de auto se muestra un formulario con una serie de datos que
el usuario debera llenar para completar el registro.

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

e Transmision (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de una

Bateria (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de una bateria).
Estado (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un estado).

Color (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de un color).
Ubicacién (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de una ubicacion).
Accesorio (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de un accesorio).
Contrato Leasing (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un

al listado de marcas de autos.

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

Prototipo de interfaz:

marca de auto 1

marca de auto 2

marca de auto 3

Tabla 14: HU Gestionar categoria

NUmero: 0

Nombre del requisito: Gestionar

categoria

Programador: Hector M. Garcia Herndndez

Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta

Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una categoria se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario debera llenar para completar el registro.
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e Modelo (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos y espacios).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de categorias.

Prototipo de interfaz:

categaria 1

categaria 2

¢ 6o

categoria 3

Tabla 15: HU Gestionar modelo de auto

Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar modelo

de auto

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar un modelo de auto se muestra un formulario con una serie de datos que
el usuario debera llenar para completar el registro.
¢ Marcas (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de una marca).
e Categoria (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de una categoria).
¢ Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos y espacios).
e Siglas (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos y espacios).
¢ indice de consumo (Obligatorio. Campo de tipo real. Permite la entrada de
caracteres numéricos y coma).
o Capacidad del tanque (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada
de caracteres numéricos).
e Afio de fabricacion (Obligatorio. Campo de tipo fecha. Permite la seleccion de
una fecha).
e Km por mantenimiento (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada
de caracteres numéricos).
e indice de variacion (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de
caracteres numericos).
e Cantidad de pasajeros (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada
de caracteres numéricos).
e Cantidad de puertas (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de
caracteres numericos).
¢ Capacidad del maletero (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada
de caracteres numéricos).
e Sistema direccion (No obligatorio. Campo de tipo selecion. Permite seleccionar
si presenta sistema de direccién).
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e Sistema frenos (No obligatorio. Campo de tipo selecion. Permite seleccionar si
presenta sistema de frenos).

¢ Sistema sonido (No obligatorio. Campo de tipo selecién. Permite seleccionar si
presenta sistema de sonido).

e Audi Multimedia Interface (No obligatorio. Campo de tipo selecion. Permite
seleccionar si presenta MMI).

e Sistema Economizador de Combustible (No obligatorio. Campo de tipo
selecion. Permite seleccionar si presenta Sistema Economizador de
Combustible).

e Aire Acondicionado (No obligatorio. Campo de tipo selecién. Permite
seleccionar si presenta aire acondicionado).

e Bolsa de Aire (No obligatorio. Campo de tipo selecién. Permite seleccionar si
presenta bolsa de aire).

e Cargador CD (No obligatorio. Campo de tipo selecion. Permite seleccionar si
presenta cargador de CD).

e TV Video (No obligatorio. Campo de tipo selecion. Permite seleccionar si
presenta TV).

e Bluetooh (No obligatorio. Campo de tipo selecién. Permite seleccionar si
presenta bluetooh).

e Tarjeta SD (No obligatorio. Campo de tipo selecion. Permite seleccionar si
presenta tarjeta SD).

e Puerto USB (No obligatorio. Campo de tipo selecién. Permite seleccionar si
presenta puerto USB).

e Escaotilla (No obligatorio. Campo de tipo selecion. Permite seleccionar si
presenta escaotilla).

e Céamara trasera (No obligatorio. Campo de tipo selecién. Permite seleccionar si
presenta camara trasera).

e Parqueo Asistido (No obligatorio. Campo de tipo selecién. Permite seleccionar
si presenta parqueo asistido).

e Alerta Aproximacion (No obligatorio. Campo de tipo selecion. Permite
seleccionar si presenta alerta aproximacion).

e Controlador Velocidad (No obligatorio. Campo de tipo selecion. Permite
seleccionar si presenta controlador de velocidad).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de modelos.

Prototipo de interfaz:

mocelo de auto 1

modelo de auto 2
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modelo de auto 3

Tabla 16: HU Gestionar transmision

Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar

transmision

Programador: Hector M. Garcia Herndndez | Iteracién asignada: 1

61



Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una transmision se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario debera llenar para completar el registro.

e Tipo (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de una transmision).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de transmisiones.

Prototipo de interfaz:

transmisgion 1 &F
transmision 2 _:.,." &F
@

transmision 3

Tabla 17: HU Gestionar estado de motor

Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar estado
de motor

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar un estado de motor se muestra un formulario con una serie de datos que
el usuario debera llenar para completar el registro.
e Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos y espacios).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de estados de motores.

Prototipo de interfaz:

[m,

estado de motor 1

estado de motor 2

estado de motor 3 o &‘:’ l‘

[m,

Tabla 18: HU Gestionar combustible
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Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar
combustible

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar un combustible se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario debera llenar para completar el registro.
e Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos y espacios).
e Descripcion (No obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de
caracteres alfabéticos y espacios).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de combustibles.

Prototipo de interfaz:

[m,

combustible 1 ok
combustible 2 1 6
combustible 3 | l‘

[m,

Tabla 19: HU Gestionar cilindrada

Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar

cilindrada

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una cilindrada se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario deberd llenar para completar el registro.

¢ Numero (Obligatorio. Campo de tipo real. Permite la entrada de caracteres
numéricos y coma).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de cilindradas.

Prototipo de interfaz:
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Cl
cilindrada 1

cilindrada 2

cilindrada 3 6 L

[m,

Tabla 20: HU Gestionar motor

Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar motor

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar un motor se muestra un formulario con una serie de datos que el usuario
debera llenar para completar el registro.
e Numero (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de caracteres
NUMEricos).
o Estado (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un estado de
motor).
e Tipo de combustible (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un
tipo de combustible).
¢ Cilindrada (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de una
cilindrada).
¢ Auto (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un auto).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de motores.

Prototipo de interfaz:

mator 1 GF
motor 2 _:_»_’ ﬁﬁ_
&

motor 3

Tabla 21: HU Gestionar bateria

NUmero: 0 Nombre del requisito: Gestionar bateria

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1
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Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una bateria se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario debera llenar para completar el registro.
e Cddigo (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de caracteres
numericos).
e Periodo (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de caracteres
NUMEricos).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de baterias.

Prototipo de interfaz:

bateria 1 e GF
bateriz 2 "l 6
hateria 3 v ﬁ:’

Tabla 22: HU Gestionar marca de neumdtico

Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar marca

de neumatico

Programador: Hector M. Garcia Hernandez

Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta

Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una marca de neuméatico se muestra un formulario con una serie de
datos que el usuario deberd llenar para completar el registro.
e Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos y espacios).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de marcas de neumaticos.

Prototipo de interfaz:

marca neumatico 1

marca neumatico 2

marca neumatico 3

Tabla 23: HU Gestionar posicion de neumdtico
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Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar

posicion de neumético

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una posicién de neumatico se muestra un formulario con una serie de
datos que el usuario deberd llenar para completar el registro.
e Posicién (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos y espacios).
¢ Siglas (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos en mayusculas).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de posicién de neumaticos.

Prototipo de interfaz:

posicion neumatico 1

posicion neumatico 2

¢ o

posician neumatico 3

Tabla 24: HU Gestionar neumdtico

Numero: O Nombre del requisito: Gestionar

neumatico

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar un neumético se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario debera llenar para completar el registro.
e Auto (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de un auto).
e Marca (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de una marca de
neumatico).
e Posicién (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccién de una posicion).
e Numero de registro (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de
caracteres numericos).
o Kmi inicial (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de caracteres
NUMEricos).
e Rango km (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de caracteres
NUMEricos).
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Cddigo (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de caracteres
NUMEricos).

Periodo duracion (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de
caracteres numéricos).

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

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de neumaticos.

Prototipo de interfaz:

neumatico 1

neumatico 3

Q)
neumatico 2 .:.,_* g
@

Tabla 25: HU Gestionar contrato

Numero: O Nombre del requisito: Gestionar

contrato

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar un contrato se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario deberd llenar para completar el registro.

No. REX (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de
exactamente cinco caracteres numericos).

No. Leasing (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de
caracteres numericos).

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

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de contratos.

Prototipo de interfaz:

contrata 1 A @
contrato 2 ’ ,_’ g
cortrato 3 _ ,_* E:*
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Tabla 26: HU Gestionar chapa

Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar chapa

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una chapa se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario debera llenar para completar el registro.
e Auto (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de un auto).
e No. REX (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de
exactamente cinco caracteres numericos).
e Cddigo delantero (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de
caracteres alfanuméricos e igual al cadigo trasero).
e Cadigo trasero (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de
caracteres alfanuméricos e igual al cédigo delantero).
e Matricula (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos en mayuscula).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de chapas.

Prototipo de interfaz:

chapa 1

chapa 2 .:;+ GF
&

chapa 3

Tabla 27: HU Gestionar estado

Numero: 0 Nombre del requisito: Gestionar estado

Programador: Hector M. Garcia Herndndez | Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar un estado de un auto se muestra un formulario con una serie de datos
que el usuario deberd llenar para completar el registro.

e Causa (Obligatorio. Campo selector. Permite la seleccion de una causa).

e Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos).
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al listado de estados.

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

Prototipo de interfaz:

estado 1

estado 2

estado 3

Tabla 28: HU Gestionar causa

NUmero: O

Nombre del requisito: Gestionar causa

Programador: Hector M. Garcia Hernandez

Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta

Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 0.1

alfabéticos).

alfabéticos).

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una causa se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario debera llenar para completar el registro.

e Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres

e Descripcion (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres

al listado de causas.

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

Prototipo de interfaz:

causa 1

causa 2

causa 3

Tabla 29: HU Gestionar color

Ndamero: O

Nombre del requisito: Gestionar color

Programador: Hector M. Garcia Hernandez

Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta

Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 0.1

debera llenar para completar el registro.

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar un color se muestra un formulario con una serie de datos que el usuario
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e Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de colores.

Prototipo de interfaz:

P

colar 1 o a—l
F;

color 2 o a

color 3

Tabla 30: HU Gestionar tipo de componente

Numero: O Nombre del requisito: Gestionar tipo de

componente

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar un tipo de componente se muestra un formulario con una serie de datos
gue el usuario deberd llenar para completar el registro.
e Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de tipos de componente.

Prototipo de interfaz:

-

tipo de componente 1 }__,,_-" a—l
I

tipo de componerte 2 ‘ a
I

tipo de componerts 3

Tabla 31: HU Gestionar estado de oferta

NUmero: 0 Nombre del requisito: Gestionar estado
de oferta

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

70



Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar un estado de oferta se muestra un formulario con una serie de datos que
el usuario debera llenar para completar el registro.

¢ Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de estados de oferta.

Prototipo de interfaz:

estado de oferta 2

-
estado de oferta 1 a—l
r,

estado de oferta 3

Tabla 32: HU Gestionar oferta

Numero: O Nombre del requisito: Gestionar oferta

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una oferta se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario deberd llenar para completar el registro.
e Estados de oferta (Obligatorio. Campo de tipo seleccion. Permite la seleccién
de un estado de oferta).
e Autos (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la seleccion de un auto).
e No. Oferta (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de caracteres
NUMEricos).
e Pedido (Obligatorio. Campo de tipo entero. Permite la entrada de caracteres
NuUMEricos).
e Fecha de emision (Obligatorio. Campo de tipo fecha. Permite la seleccion de
una fecha).
e Descripcion (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfanuméricos).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de ofertas.

Prototipo de interfaz:
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-
oferta 1 v a—|
oferta 2 2 i:’

oferta 3

Tabla 33: HU Gestionar ubicacion

Numero: O Nombre del requisito: Gestionar

ubicacion

Programador: Hector M. Garcia Hernandez | Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permitira insertar, modificar, eliminar y listar la flota de autos de REX.
Para registrar una ubicacion se muestra un formulario con una serie de datos que el
usuario debera llenar para completar el registro.
e Nombre (Obligatorio. Campo de tipo texto. Permite la entrada de caracteres
alfabéticos).

Observaciones: Al introducir correctamente los datos el sistema redirecciona al usuario
al listado de ubicaciones.

Prototipo de interfaz:

r
ubicacian 1 v a—l
ubicacion 2 - @

ubicacion 3
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