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Una agencia de alquiler de vehiculos es una compafia que ofrece autos de alquiler ya sea para cortos o
largos periodos de tiempo. Cubre las necesidades primordialmente del turismo y el sector empresarial. Sus
establecimientos estan ubicados principalmente, en aeropuertos, estaciones de trenes y autobuses. Se
complementan a menudo con una aplicacion mévil permitiendo hacer reservas a través de Internet. Para la
solucion se tuvo en cuenta el estudio de las aplicaciones mdviles utilizadas para la renta de autos, que
permitié identificar los elementos y caracteristicas distintivas de este tipo de negocio. La aplicacion fue
implementada para el sistema operativo movil Android. El proceso de desarrollo fue guiado por la
metodologia de desarrollo XP y como IDE de programacion Android Studio. Al concluir el desarrollo se
sometié a pruebas para garantizar que la aplicacion ofreciera la solucion idénea, segura, mantuviera un
funcionamiento estable y se integrara a sistemas desarrollados en Phyton. Se obtuvo como resultado una
aplicacion capaz de ofrecer los principales servicios que ofrece REX a sus clientes, asi como las principales

informaciones referentes a la agencia.

Palabras Claves: agencia de alquiler de vehiculos, dispositivos méviles, aplicaciones méviles, sistema

operativo Android.
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Aplicacion movil para el Sistema de alquiler de vehiculos REX

Introduccion

Las nuevas tecnologias han avanzado a un ritmo acelerado convirtiendo varios procesos, que hasta el
momento habian sido muy utilizados, en obsoletos. Internet ha revolucionado en poco tiempo el modo de
comunicarse entre las personas y de acceder a la informacion, permitiendo enviar y recibir grandes
cantidades de datos mediante la utilizacion de sitios web o el correo electrénico. Diariamente se genera una
gran cantidad de informacién digital: existen mas de 3,5 billones de usuarios a nivel mundial que acceden a

la informacion disponible en los mas de 1 billon de sitios web de internet (Stats, 2017).

El modo en que se produce la conexién a internet ha evolucionado en los Ultimos afios gracias a la cuota
de mercado alcanzada por los teléfonos inteligentes. De esta forma la conexién se realiza de manera mas
facil, sencilla y los méviles se han convertido en uno de los principales dispositivos de conexion a la red.
Por tanto, se hace imprescindible que los contenidos de la web sean visibles desde cualquier dispositivo
movil. Ademas, es necesario para la sociedad explotar de manera adecuada el acceso hacia los beneficios
del internet movil que surgen a partir del uso de todas las funciones integradas en los dispositivos
inteligentes, accesibles a través de aplicaciones méviles. Es por esta causa que se ha comenzado a utilizar
por las distintas entidades y empresas, este tipo de aplicaciones para establecerlas como herramientas
publicitarias (Guiu, 2012).

Para los paises que se encuentran en desarrollo, las nuevas tecnologias maoviles tales como los servicios
de datos, la asesoria agricola y empresarial, la atencion sanitaria y la transferencia de dinero basados en el
teléfono movil ofrecen beneficios para la economia y el desarrollo. La telefonia moévil cumple una funcion
clave en la obtencién de contratos de negocios y da accesibilidad a los usuarios. Contribuye a mejorar la
productividad o suministra informacion importante a los empresarios por el simple hecho de usar el teléfono
para comunicarse con clientes y proveedores. En el mundo hay un creciente interés por los servicios que
van mas allad de la comunicacion vocal y los mensajes de texto. La oportunidad que ofrecen los servicios
financieros moviles es enorme en paises donde los usuarios no tienen cuenta bancaria y la propiedad de

teléfonos moviles supera el uso de esas cuentas.

Actualmente en Cuba tienen la posibilidad de acceder a la informacion disponible en la web un namero
superior a los 4 millones de usuarios. De acuerdo a datos revelados por ETECSA (Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba), diariamente acceden a internet un aproximado de 250 mil usuarios desde

los puntos de acceso inalambricos. La adquisicion de los teléfonos inteligentes y el acceso a internet a través
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de redes Wifi 1, ha ocasionado la apariciéon de pequefios y medianos negocios relacionados con la telefonia
movil, capaces de generar ingresos y servicios que incorporaran nuevas tecnologias y una fuente de empleo

a un buen nimero de cubanos (Etecsa, 2016).

Para potenciar el desarrollo en cuanto a lo referido a la telefonia moévil, se han trazado politicas encaminadas
a lograr resultados que impacten de forma decisiva en el desarrollo de la nacién y contribuyan a la
informatizacion de la sociedad cubana. Se trabaja en muchas direcciones para que las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) se conviertan en un sector estratégico para el pais y potenciar una
mejor economia del conocimiento (Juventud Rebelde, 2016). Ademas, en el séptimo congreso del Partido
Comunista de Cuba se trazaron lineamientos para guiar la politica econémica del pais en los préximos cinco
afios, vinculados a este importante tema, en los que se exhorta a las empresas cubanas a explotar esta

tecnologia en aras de lograr situarlas en lo mas alto de la competencia a nivel mundial. (PCC, 2016).

Dentro del proceso de desarrollo tecnolégico de Cuba, se encuentra inmersa la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), que tiene entre sus principales objetivos producir software y servicios informaticos.
Posee varios centros productivos que se encargan del desarrollo de soluciones informaticas dentro de los
gue se encuentra el Centro de Identificacion y Seguridad Digital (CISED). Este centro tiene entre sus
proyectos el Sistema de Gestién para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX, el cual tiene como principal
objetivo desarrollar un sistema informatico que permita realizar los procesos que se desarrollan en esa

entidad, haciendo uso de nuevas tecnologias.

REX es una agencia dedicada a la renta de autos perteneciente a la empresa de transporte para el turismo
en Cuba Transtur. Posee una flota Gnica que se encuentra distribuida por todo el pais a través de sucursales
de renta. Actualmente el sitio web que representa a la empresa presenta dificultades que afectan el acceso
a la informacién, limitando que mas personas contraten los servicios que se ofertan debido a que la misma
se encuentra desorganizada y no permite ser visualizada de forma correcta. Los componentes del sitio no
se ajustan cuando se accede desde dispositivos méviles pues no permite que su informacion sea visualizada

desde estos (responsive?). El tiempo de respuesta a las peticiones de los usuarios es largo en comparacion

L Wifi: es un mecanismo de conexién de dispositivos electrénicos de forma inaldmbrica. Los dispositivos habilitados
con wifi pueden conectarse a internet a través de un punto de acceso de red inalambrica.
2 Responsive: es una filosofia de disefio y desarrollo cuyo objetivo es adaptar la apariencia de las paginas web al

dispositivo que se esté utilizando para visitarlas.
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con la media establecida (3 segundos) para este tipo de sistemas. Tiene un nivel de usabilidad deficiente,
dado que se presta mayor atencion a elementos relacionados con el interior del sistema como su
rendimiento o confiabilidad, por lo que aspectos tan relevantes como realizar un disefio interactivo centrado
en mantener la atencién del receptor, que se adapte a las caracteristicas especificas de cada usuario, han
formado parte de un segundo plano. Ademas, fue desarrollado con tecnologias que surgieron hace mas de
10 afios como el framework .NET en su version 1.0, lo cual de ser utilizadas nuevamente dificultarian

seriamente el proceso de renovacion del sitio web.

Una vez que se termine la implementacion y puesta en linea del sistema de gestion, para poder acceder a
este los usuarios tendran que hacerlo a través de computadoras o dispositivos moviles. Son mas las
personas que tienen la posibilidad econdmica de poseer un teléfono inteligente u otro tipo de dispositivo
movil debido al alto costo de las computadoras. El acceso a la informaciéon desde estos se produce de
manera mas sencilla y directa que desde las computadoras. Ademas, es una tendencia actual que se
desarrollen aplicaciones moviles relacionadas a los sitios web de las agencias para que los usuarios puedan
acceder a sus servicios desde sus dispositivos maviles. Mediante ellas los clientes se sentiran familiarizados
con los servicios y caracteristicas de las empresas pues para acceder a los mismos solo serd necesario

conexion a internet.

A partir de la problematica antes mencionada se obtiene como problema de investigacion: ¢ Como mejorar
el acceso a la informacion brindada por la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX para potenciar la gestion

de los servicios?

Derivado del problema de investigacién se llega al objeto de estudio: Proceso de creacion de aplicaciones
moviles; enmarcado en el campo de accidn: Proceso de creacién de la aplicacién movil para la Agencia
de Alquiler de Vehiculos REX.

Segun lo planteado anteriormente se busca dar cumplimiento al siguiente objetivo general: Desarrollar una
aplicacion movil para la gestién de los servicios de la Agencia de Alquiler de Vehiculos que contribuya a

mejorar el acceso a la informacion de la empresa.
Para darle cumplimiento al objetivo general planteado se responderan las siguientes preguntas cientificas:

e ¢ Cuadles son los presupuestos tedricos que sustentan la implementacion de aplicaciones moviles?

¢ ¢ Qué fundamentos presenta el andlisis y disefio de aplicaciones moviles para la renta de vehiculos?
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e ¢ Qué concepcidn debe tener la aplicacion movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX para
sistema operativo Android?

¢ ¢ CoOmo validar la contribucion de la aplicacién mévil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX?

Para darle cumplimiento a las preguntas cientificas planteadas se definen las siguientes tareas de la
investigacion:
e Sistematizacion de los referentes tedrico-metodoldgicos relacionados con la implementacion de
aplicaciones moviles.
¢ Definicion de las herramientas a utilizar para el desarrollo de la aplicacién movil para la Agencia de
Alqguiler de Vehiculos REX.
e Realizacién del andlisis y disefio de la solucién para guiar el proceso de implementacion de la
aplicacion movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX.
¢ Implementacion de la aplicacion maévil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX.
e Realizacién de pruebas de software a la aplicacion moévil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos
REX.
Durante la realizacion de la investigacion se han empleado los métodos de investigacion cientifica tedricos

que a continuacién se plantean:

e Analitico-Sintético: se ha utilizado para realizar la sintesis de los elementos mas importantes de
las fuentes bibliograficas analizadas sobre desarrollo de aplicaciones moviles, para que de esta
manera puedan ser identificadas las tecnologias y herramientas que se utilizaran en el desarrollo de
la aplicacion.

¢ Inductivo-Deductivo: se ha empleado para generalizar el conocimiento adquirido para utilizarlo en
el desarrollo de la aplicacion, a través de conceptos basicos e independientes.

e Modelacién: se ha utilizado para crear el proceso donde se elaboran los modelos referentes al ciclo
de vida del software que ayudan a dar cumplimiento a las tareas de disefio de los procesos
involucrados en la implementacion de la aplicacion.

Ademads, el siguiente método empirico:

e Analisis documental: se ha empleado para la revision bibliogréfica, la revision de las fuentes
basicas de informacion, el estudio de documentos y demas bibliografias que se han consultado para

adquirir el conocimiento para una posterior implementacion de la aplicacion.
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La investigacion esta estructurada de la siguiente manera:

Cépitulo 1: Las aplicaciones maoviles para el alquiler de vehiculos. Se describe todo lo referente a la
fundamentacion tedrica de la investigacion, con lo que se busca justificar la necesidad de la realizacion de

este trabajo. Se plantean los beneficios que seran obtenidos con su realizacion.

Capitulo 2: Aplicacion movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX. Es efectuado el proceso
de recopilacion de todos los requisitos funcionales y no funcionales necesarios para un correcto

funcionamiento de la aplicacion mévil. Se realiza el analisis y disefio de la solucion.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas a la aplicacién movil parala Agencia de Alquiler de Vehiculos
REX. Se realiza la implementacion de la propuesta de solucion y una vez terminada se le aplican todas las

pruebas necesarias para verificar el correcto funcionamiento.

Finalmente se presentan las Conclusiones y Recomendaciones derivadas de la investigacion, las
Referencias Bibliograficas, asi como los Anexos que apoyan la comprensién y dan informacién adicional

sobre el trabajo realizado.
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Capitulo 1: Las aplicaciones moviles para el alquiler de vehiculos

En este capitulo es formalizado todo lo referente a la etapa de conceptualizacion de la aplicacion movil para
la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX. Es ejecutada la fundamentacién teérica de la investigacion, que
trae consigo el conocimiento tedrico de los procedimientos y tecnologias que se asocian a lograr el
cumplimiento de la solucién propuesta. Se intenta alcanzar la justificacién de la necesidad de realizar el
trabajo y los beneficios que traerd consigo. Es efectuada una investigacién sobre la existencia de otras
soluciones similares a la que se desea llegar con el objetivo de establecer una comparacion para determinar
la mejor propuesta de solucién. Ademas, son mencionadas las herramientas que fueron utilizadas durante

el proceso de realizacion de la solucion.

Para la ejecucion del proceso de desarrollo de una aplicacién movil para la renta de vehiculos es necesario
comprender una serie de conceptos que ayuden a garantizar un mayor entendimiento del mismo. Entre los

cuales podemos encontrar:

1.1 Acceso alainformacién

Comprende diferentes tematicas que se refieren a la disponibilidad, la accesibilidad y la asequibilidad de la
informaciéon. Estas estan representadas por el multilinglismo, los metadatos, la interoperabilidad, los
programas informaticos de fuente abierta, el contenido libre, las licencias Creative Commons?, asi como las
necesidades especiales de los discapacitados. El novedoso ambiente tecnolégico y econémico origina
preocupaciones sobre la degradacién del acceso a determinadas informaciones y conocimientos que antes
se encontraban libremente. Al mismo tiempo existe Internet, que ofrece la oportunidad de compartir
informacién, promover la diversidad de idiomas y rescatar idiomas que se estaban perdiendo. A partir del
afio 2003 la UNESCO “ha trazado una serie de politicas para respaldar los esfuerzos mundiales a favor de
los programas gratuitos y de cédigo fuente abierto. También buscando la utilizacion de las TIC para lograr

un acceso equitativo a la informacién sobre todo para las personas con discapacidad (UNESCO, 2017).

3 Creative Commons : organizacion cuya oficina central esta ubicada, en el estado de California (Estados Unidos).
Permite usar y compartir tanto la creatividad como el conocimiento a través de una serie de instrumentos juridicos de
caracter gratuito.

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.
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1.2 Alquiler de autos

Antes de alquilar un auto es ventajoso comparar los precios que ofrecen varios establecimientos, pues es
un servicio en el que los precios pueden variar mucho de una empresa a otra. Los precios deben estar
expuestos en una lista desglosada por vehiculos y por la modalidad del alquiler ya sea por dia, por semana,
con kilometraje limitado o ilimitado. Este tipo de empresas exigen a sus clientes una edad minima
comprendida entre los 21 y 23 afios y cierta antigliedad del permiso de conduccion. Cuando se realiza el
alquiler este debe ser validado por un contrato en el cual constaran los datos del cliente que lo efectla, las
del establecimiento, las del auto y las normas y condiciones del alquiler. Todas las infracciones, accidentes
por negligencia y costos por combustible deberan ser costeados por los clientes. En caso de que ocurra
algun tipo de conflicto este puede ser plasmado en las hojas oficiales de queja, reclamacion, o denuncia de

cada establecimiento (Consum, 2017).

Es una alternativa para cuando se quiere realizar un viaje o si necesita un automévil para un tiempo
determinado. Una empresa que se dedique a este tipo de negocios debe ofrecer a sus clientes la descripcion
exacta de las caracteristicas del auto a alquilar, el precio total de la renta, el plazo de alquiler, posibles
cambios de precio y gastos adicionales que se puedan producir. Debe cumplir con lo establecido en la Orden
del 20 de julio de 1995 en la cual se formula el Reglamento de la Ley de Ordenacion de los Transportes

Terrestres en materia de arrendamientos de vehiculos sin conductor.

1.3 Aplicacién movil

Una aplicacién movil es un programa disefiado para funcionar solamente en dispositivos moviles, tabletas
o cualquier dispositivo inteligente. Pueden ser encontradas en varias plataformas que dependen del
fabricante y desarrollador en cuestion (Android, IOS, entre otras plataformas). Su distribucidon se realiza a
través de tiendas virtuales o por otras vias, donde pueden ser adquiridas de forma gratuita o a través del

pago (Concepto, 2015).

La utilizacién de aplicaciones moéviles brinda una serie de ventajas a sus usuarios entre las que se

encuentran:

e Acceso rapido y sencillo a la informacién necesaria sin necesidad de los datos de autenticacion en
cada acceso.
e Almacenamiento de datos personales de manera segura.

e Gran versatilidad respecto a su utilizaciéon o aplicacion practica.
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o Posee funcionalidades especificas.

e Mejora la capacidad de conectividad y disponibilidad de servicios y productos.
El mercado de las aplicaciones moviles se encuentra en un continuo crecimiento. Son muchas las empresas
y compafiias que se dedican a crear aplicaciones que dan respuesta a distintas necesidades que puedan o

no presentar determinada persona.

Existen tres tipos de aplicaciones dentro de los que se puede encontrar las aplicaciones nativas, las
aplicaciones web y las aplicaciones hibridas. A continuacion, se hara una descripcion de cada uno de estos

tipos.
Aplicacion nativa

Una aplicacién nativa es la que se desarrolla de forma especifica para un determinado sistema operativo
movil, llamado Software Development Kit > o SDK. Cada una de las plataformas, Android, iOS o Windows
Phone, tienen un sistema diferente. Este tipo de aplicaciones corren de forma mas eficiente sobre estos
dispositivos al estar sus componentes disefiados de manera especifica para este sistema operativo. Cuando
se habla de desarrollo mévil casi siempre se refiere a aplicaciones nativas. La principal ventaja con respecto
a los otros dos tipos, es la posibilidad de acceder a todas las caracteristicas del hardware del mévil: cAmara,
GPS (Global Positioning System), agenda, dispositivos de almacenamiento y otras muchas. Esto hace que

la experiencia del usuario sea mucho mas positiva que con otro tipo de aplicaciones (Geospatial, 2016) .
Web App

Una aplicacion web o web app es la desarrollada con lenguajes como HTML, JavaScript y CSS. La
principal ventaja con respecto a la nativa es la posibilidad de programar independiente del sistema operativo
en el que se usara la aplicacion. De esta forma se pueden ejecutar en diferentes dispositivos sin tener que
crear varias aplicaciones. Las aplicaciones web se ejecutan dentro del propio navegador web del dispositivo
a través de una URL. Por ejemplo, en Safari, si se trata de la plataforma iOS, el contenido se adapta a la
pantalla y adquiere un aspecto de navegaciéon APP. En realidad, la gran diferencia con una aplicacion nativa
es gue no necesita instalacion por lo que no pueden estar visibles en tienda de aplicaciones y la promocién

y comercializacion debe realizarse de forma independiente. De todas formas, se puede crear un acceso

5 Software Development Kit: conjunto de herramientas de desarrollo de software que le permite al programador o

desarrollador de software crear aplicaciones para un sistema concreto.
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directo que seria muy parecido a instalar la aplicacién en el dispositivo. Las apps web maoviles son siempre

una buena opciodn si el objetivo es adaptar la web a formato movil (Lancetalent, 2014).
Web App nativa o Hibrida

Una aplicacién hibrida es una combinacién de las dos anteriores, se podria decir que recoge lo mejor de
cada una de ellas. Las apps hibridas se desarrollan con lenguajes propios de la web app, es decir, HTML,
JavaScript y CSS por lo que permite su uso en diferentes plataformas, pero también dan la posibilidad de
acceder a gran parte de las caracteristicas del hardware del dispositivo. La principal ventaja es que, a pesar
de estar desarrollada con HTML, Java o CSS, es posible agrupar los codigos y distribuirla en las tiendas de
aplicaciones. Los otros dos grupos son mas utilizados en cuanto al desarrollo de aplicaciones moviles se
refiere. Un buen ejemplo de aplicaciones hibridas es Facebook (Geospatial, 2016). A simple vista podria
parecer que las aplicaciones nativas tienen mas ventajas. Pero lo cierto es que en dependencia del tipo de

aplicacion que se vaya a desarrollar, puede convenir utilizar uno u otro método.

Después de analizar las diferentes caracteristicas que se vieron anteriormente, la propuesta de solucién
debe ser una aplicacibn movil nativa. Pues es la opcidon mas viable para lograr resolver la problematica
existente en la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX porque posibilita la utilizacion de todos los elementos
y recursos del hardware del teléfono. Ofrece una experiencia de usuario mas completa al ser el tipo de
aplicaciones que mas se desarrolla a nivel mundial. Por lo tanto, posee mejor estética, disefio, utilidad,
accesibilidad, rendimiento y usabilidad. No es necesario para su funcionamiento la conexién a internet y se
puede actualizar de forma constante mediante las distintas tiendas de aplicaciones disponibles para la venta

de aplicaciones méviles o a través de otras vias menos convencionales.
1.4 Sistemas para la reservacion de autos

Para lograr que las aplicaciones mdviles cumplan con las caracteristicas necesarias para su correcto
funcionamiento en los diferentes dispositivos moviles es fundamental que se realice un estudio relacionado
con las diferentes aplicaciones que sean utilizadas por agencias de renta de vehiculos. El andlisis se va a
centrar en el objeto de estudio definido en la investigacion pues las aplicaciones méviles de renta de autos
encontradas necesitan de pago para poder ser utilizadas. Se tienen en consideracion solo las caracteristicas
gue presentan las aplicaciones mdviles para renta de autos encontradas, pues en Cuba adn no se utiliza

este tipo de aplicaciones para realizar el alquiler de vehiculos.
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Sixt

Es la aplicacion mévil nativa desarrollada para varias plataformas moviles que ofrece la empresa de alquiler

de coches alemana con sede en Pullach im Isartal, un municipio de las afueras de Munich, Alemania. La

misma brinda acceso a todos los grupos de vehiculos, incluidos camiones (SIXT, 2016).

Estas son algunas de las caracteristicas que presenta en dependencia del sistema operativo en que se use:

Android (SIXT, 2016);

Acceso a todos los grupos de vehiculos, incluidos camiones.

Busqueda sencilla de vehiculo gracias a la funcion de filtro.

Extras opcionales como seguros o un navegador.

Reserva con tarifas estandar y corporativa.

Acceso al servicio Sixt Unlimited.

Blsqueda de estaciones de forma manual y a través de GPS.

Vista y cancelacion de reservas anteriores mediante el centro de clientes o consultas individuales.
Permite escoger entre tarifas flexible y de prepago.

Una funcionalidad exclusiva de la aplicacién para Sixt es que posibilita seleccionar el coche que

desea de la clase que ha reservado 30 minutos antes de recogerlo.

Es compatible para los sistemas operativos Android 4 o superior y se encuentra disponible en idioma

aleman, arabe, checo, coreano, espafiol, finlandés, francés y griego.
BlackBerry OS (SIXT, 2016):

Acceso a todos los grupos de vehiculos, incluidos camiones.
Extras opcionales como seguros o un navegador.

Reserva con tarifas estandar y corporativa.

Acceso al servicio Sixt Unlimited.

Blsqueda de estaciones a través de GPS.

Vista y cancelacion de reservas anteriores mediante el centro de clientes.

Es compatible para los sistemas operativos BB OS 4.5.0 o superior, BB OS 10 o superior y se encuentra

disponible en idioma aleman, checo, coreano, croata, danés, espafiol, francés, griego, hebreo, holandés,

hdangaro, inglés, italiano, polaco, portugués, ruso, sueco y turco:

10
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iOS (SIXT, 2016):

e Acceso a todos los grupos de vehiculos, incluidos camiones.

e Busqueda sencilla de vehiculo gracias a la funcién de filtro.

o Extras opcionales como seguros o un navegador.

e Reserva con tarifas estandar y corporativa.

e Acceso al servicio Sixt Unlimited.

e Vistay cancelacion de reservas anteriores mediante el centro de clientes o consultas individuales.

e Integracion de Passbook (a partir de iOS 7).

e Una funcionalidad exclusiva de la aplicacién para Sixt es que posibilita seleccionar el coche que
desea de la clase que ha reservado 30 minutos antes de recogerlo.

Es compatible para los sistemas operativos iOS 7 o superior, y se encuentra disponible en idioma aleman,
checo, coreano, croata, chino, danés, espafiol, francés, griego, hebreo, holandés, hingaro, inglés, italiano,
noruego, polaco, portugués, ruso, sueco Yy turco.

ILUSTRACION 1: APLICACION MOVIL SIXT (SIXT, 2016).

SocialCar

Con esta aplicacion nativa desarrollada para dispositivos moéviles con sistema operativo Android

proporcionada por la empresa SocialCar se puede alquilar coches y furgonetas particulares en toda Espafia

11
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a través del contacto directo con los propietarios. También permite a propietarios particulares alquilar sus
vehiculos por dias o periodos mas largos. Ademas, ofrece seguro a todo riesgo y asistencia personalizada

via correo electronico o por teléfono.

A los usuarios les ofrece la funcionalidad de alquilar vehiculo, incluido dentro de esta funcionalidad la
busqueda de autos, solicitud de reserva y pago del alquiler. Brinda acceso a mensajeria para poder
comunicarse con el propietario. El usuario puede registrarse en la plataforma o editar sus datos, cancelar

reservas confirmadas y también ver su historial de reservas.

A los propietarios les permite recibir solicitudes de reserva, aceptar o rechazar las reservas pendientes. Les
da acceso a mensajeria para comunicarse con el conductor que alquilé su auto. Admite afiadir vehiculos en
el sistema y editar sus datos. También se puede registrar en la plataforma y editar los datos de usuario,
ademas de poder cancelar reservas confirmadas y ver el historial de las mismas. Requiere para su
funcionamiento el sistema operativo Android 4.1 o versiones superiores a esta. La ultima version de la

aplicacioén disponible es 3.4.7 (SocialCar, 2017).

ILUSTRACION 2: APLICACION MOVIL SOCIALCAR (SOCIALCAR, 2017).

Car2go

Es la aplicacion mévil nativa para sistema operativo Android de la empresa europea del mismo nombre que

radica en ciudades tales como Madrid, Berlin, Viena, Roma o en otros paises como Estados Unidos y China.
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Esta muestra todos los coches disponibles en la cuidad en que se ubica el usuario o en todo el mundo,
ademas la informacion importante relacionada con el auto como la ubicacién aproximada, el nivel de llenado

del tanque de combustible y el estado de la carga.

Posibilita reservar el vehiculo hasta el rango comprendido entre los veinte y treinta minutos de antelacién

en dependencia de la cuidad en que se encuentre el usuario. Ofrece un servicio de guia hasta la sucursal
de Car2go mas cercana. Muestra todas las plazas de aparcamiento, zonas Car2go dentro de la cuidad, el
transcurso del alquiler con datos sobre la direccion de salida, llegada y los gastos del viaje, ademas la
funcién de radar con notificaciones de insercidon cuando existan vehiculos disponibles en los alrededores.
Requiere para su funcionamiento la version 4.0.3 de Android o superiores a esta. La ultima version de la
aplicacion disponible es la 2.49.4 (Car2go, 2017).
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ILUSTRACION 3: APLICACION MOVIL CAR2GO (CAR2GO, 2017) .

Drivy

Esta aplicacion movil nativa desarrollada para los sistemas operativos moviles iOS y Android permite a los
usuarios localizar el auto que necesita lo mas cercano posible a su ubicacion. Se puede contactar con los
propietarios por teléfono o por correo electrénico, organizarlo todo y reservar el auto. Se recibe notificaciones

push en tiempo real (confirmacién del alquiler, nuevo mensaje, entre otras) ademas de que se puede solicitar
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extensiones del alquiler con un click. A los propietarios les posibilita afiadir su vehiculo en menos de un
minuto, gestionar su anuncio (actualizar su calendario de disponibilidad) u organizar sus alquileres (aceptar,
rechazar o contactar con el conductor). Esta disponible tanto para el sistema operativo Android y para iOS
(Drivy, 2016) .
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ILUSTRACION 4: APLICACION MOVIL DRIVY (DRIVY, 2016).

Resultados obtenidos del estudio de sistemas homdélogos

Como resultado del estudio realizado se llega a la conclusion que no constituye una solucion factible ninguna
de las aplicaciones de reserva de autos anteriormente mencionadas. Estas fueron desarrolladas para
empresas extranjeras privativas por lo que para su uso seria necesario realizar algun tipo de pago a las
compafiias propietarias. Se desenvuelven en entornos con caracteristicas diferentes y bajo otras reglas de
negocio que no se corresponden con la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX. No obstante, si se
identificaron caracteristicas y funcionalidades que se pueden utilizar en el desarrollo de la solucion
propuesta como conocer la disponibilidad de autos y la reservacion de autos listos para reservar, el catalogo
de autos que se ofrece, asi como ofrecer las informaciones generales sobre la agencia y tener opcion para

varios idiomas.
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Una vez concluida la investigacién sobre los sistemas homaologos existentes se decidié desarrollar una
aplicacion nativa que funcione en sistema operativo Android para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX.
Esta decision esta basada en que la mayoria de este tipo de aplicaciones a nivel mundial esta desarrollada
para un sistema operativo movil especifico. Ademas, en nuestro pais hay una mayor tasa de usuarios que
poseen teléfonos inteligentes que utilizan Android que con alguin otro tipo de sistemas operativos maviles,
debido a que todos los dispositivos que comercializa Etecsa que es la principal encargada de su venta y
distribucion en el pais poseen este sistema operativo.

1.5 Proceso de desarrollo de aplicaciones méviles
Para el desarrollo de aplicaciones mdviles se debe tener en consideracién cada una de las limitaciones de
los dispositivos para los cuales se desarrollen. Estos dispositivos méviles funcionan con bateria, poseen

varios tamafios de pantalla, asi como distintas configuraciones.

El proceso de disefio y desarrollo de una aplicacion mévil se puede dividir en cinco partes fundamentales

las cuales son (Cuello, y otros, 2013):

Conceptualizacién: se parte de una idea que permita dar cumplimiento a una necesidad o ayudar a realizar
una actividad determinada. Se debe responder a las expectativas reales y realizables, por lo que es

imperiosa la necesidad de hacer un andlisis de la viabilidad del concepto que se quiere realizar.

Definicidn: se procede a definir las funcionalidades de la aplicacién en consonancia con el perfil de los
usuarios y las especificaciones técnicas. Se establecen los parametros de acceso al hardware del
dispositivo, y para qué tipo de mercado especifico se va a desarrollar. El dimensionado de todo ello permitira
determinar el alcance del proyecto, su duracién, coste econémico, complejidad del disefio y programacién

de la aplicacion.

Disefio: en esta etapa se desarrollan los aspectos definidos de la etapa anterior. Se realiza, primeramente,
un disefio representativo sin graficos que sera sometido a pruebas por varios usuarios. Una vez superada
esta prueba inicial el disefio final es entregado al desarrollador en forma de archivos y pantallas
estructuradas para que pueda ser afiadido el cédigo de programacion. Los sistemas operativos ofrecen la
posibilidad de interactuar con el usuario presentando en la pantalla los elementos necesarios para ello de
forma distinta, lo cual debe tenerse en consideracion por parte de los disefiadores pues el disefio de la

aplicacion influye de manera significativa tanto en el coste econémico de la misma como en su desarrollo.
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Desarrollo: el programador, en funcién del tipo de aplicacion se encarga de desarrollar lo expuesto en los
disefios, crear la estructura sobre la cual se apoyara el funcionamiento de la aplicacién y el codigo funcional
mediante un lenguaje de programacién. Existen varios lenguajes de programacion entre los que destacan:
Action Script, ADA, C, C#, C++, Java, ASP, entre otros.

Publicacion: una aplicacion se publica después de realizarse una serie de pruebas para comprobar su
correcto y estable funcionamiento, sin errores de usabilidad y disefio, y cumpliendo las politicas y
requerimientos de las tiendas de aplicaciones. Durante toda la vida util de la aplicacion, es necesario evaluar
el comportamiento y desempefio de la aplicacién, detectar y corregir errores, y realizar mejoras o

actualizaciones.

Una vez conocido el proceso de desarrollo de aplicaciones moviles es necesario establecer una guia de
cdémo se va desarrollar la aplicacién mévil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX, para esto se debe

definir una metodologia de desarrollo de software.

1.6 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un enfoque estructurado que incluye modelos de sistemas,
notaciones, reglas, sugerencias de disefio y guias de procesos. Las metodologias han evolucionado de
manera significativa en las Ultimas décadas, tanto asi, que pueden permitir el éxito o el fracaso de muchos

de los sistemas desarrollados para distintas areas (Cendejas Valdéz, 2014).
Dentro de las metodologias de investigacion podemos encontrar:

Metodologia Tradicional: impone una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software, con
el objetivo de conseguir un software mas eficiente y de mayor calidad. Se centra fundamentalmente en el
control del proceso, a través de una rigurosa definicion de roles, actividades, artefactos, herramientas y
notaciones para el modelado y documentacién detallada (Ibafiez Corrales, 2011). Otra de las caracteristicas
a destacar dentro de este enfoque son los altos costos que se producen al implementar un cambio y al no

ofrecer una buena solucién para proyectos donde el entorno es volatil (Figueroa, y otros, 2015).

Entre las principales metodologias tradicionales tenemos RUP y MSF. Estas centran su atencion en llevar
una documentacion exhaustiva de todo el proyecto y en cumplir con un plan de proyecto, definido todo esto,

en la fase inicial del desarrollo del proyecto.
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Metodologia Agil: es aquella que posibilita adaptar la forma de trabajo a las condiciones que presenta el
proyecto, para conseguir flexibilidad e inmediatez en la respuesta para amoldar el proyecto y su desarrollo
a las circunstancias especificas del entorno (Merchan, y otros, 2011). Dentro de las metodologias agiles

mas utilizadas se encuentran AUP (Agil Unified Process), Scrum y XP (Extreme Programming).

Para la implementacion de la aplicacibn movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos se decidio
seleccionar como metodologia a utilizar XP la cual posee una taza menor de errores al fomentar una
comunicacion continua entre los clientes y los desarrolladores. Ofrece una mayor satisfaccion al
programador, promueve el trabajo en equipo, se preocupa por el aprendizaje de los desarrolladores y
garantiza un buen clima de trabajo. Utiliza una forma de trabajo donde la adaptacion a nuevas circunstancias
es facil. Combina las practicas de planificacién, disefio, desarrollo y pruebas probadas para desarrollar
software llevandolas al extremo. Ademas, reduce el costo del cambio en todas las etapas del ciclo de vida

del sistema.

XP (Extreme Programming)

Es una metodologia 4gil disefiada para entornos dindmicos en los cuales se presentan equipos de desarrollo
pequefios (hasta 10 programadores), orientada fuertemente hacia la codificacion y programacion de esta
forma disminuye el tiempo de desarrollo de los proyectos. Hace énfasis en la comunicacién informal y se
necesita muy poca documentacién en el desarrollo del sistema. La planificacion de la misma es por entregas

y posee las siguientes caracteristicas (Letelier, 2005):

¢ Planificacion por entregas (releases).
e Se priorizan aquellas historias de usuarios que el cliente selecciona porque son mas importantes
para el negocio
e Entregas:
% Son lo mas pequefas posibles.
+ Se dividen en iteraciones (iteracidn con duracion entre 2 0 3 semanas).
« Estan compuestas por historias de usuarios las cuales son la forma de especificar los requisitos.
++ A cada programador se le asigna una tarea de la historia de usuario.
% La programacion de tareas se realiza por parejas.
« La pareja disefia, prueba, implementa e integra el codigo de la tarea.

« Cddigo dirigido por las pruebas.

17



Aplicacion movil para el Sistema de alquiler de vehiculos REX

< Cobdigo modular, para refactorizar® siempre que se pueda.
Ventajas de la metodologia XP (Letelier, 2005) :

¢ Simplicidad: Propone el principio de hacer el desarrollo mas simple y que pueda funcionar, en
relacion al proceso y la codificacion.

e Comunicacion: Algunos problemas en los proyectos tienen origen en que alguien no dijo algo
importante en algin momento. XP hace casi nula la falta de comunicacion.

¢ Realimentacién: Debe ser concreta y frecuente entre el cliente, el equipo y los usuarios finales. Da
una mayor oportunidad de dirigir el esfuerzo eficientemente.

e Coraje o valentia: Hay que ser valiente para confiar en que la programacion individual beneficia la
calidad del cddigo sin repercutir negativamente en la productividad. La simplicidad es uno de los
principios mas dificiles de adoptar. Se requiere coraje para implementar las caracteristicas que el
cliente quiere ahora sin caer en la tentacion de optar por un enfoque mas flexible que permita futuras
modificaciones. No se debe emprender el desarrollo de grandes marcos de trabajo mientras el cliente

espera.

Cada vez es mayor la cifra de empresas que deciden apostar por las metodologias agiles, aunque hay otros
proyectos que necesitan ser desarrollados con metodologias tradicionales. En la actualidad la necesidad
gue mas domina es efectuar procedimientos que viabilicen entregar productos de mayor calidad en el tiempo
y el costo acordado inicialmente. Las metodologias tradicionales no logran adaptarse facilmente a las
nuevas expectativas de los usuarios y a las exigencias cambiantes del mercado por lo que se concluye que
no son suficientes para alcanzar este objetivo. La tendencia es la metodologia hibrida, la cual va a estar en
dependencia de las caracteristicas del proyecto que se quiera desarrollar. No obstante, las empresas que
apuestan por utilizar una metodologia agil consiguen gestionar sus proyectos de forma mas eficaz para
lograr asi reducir los costos e incrementar ain mas su productividad (Definicion de una metodologia agil,
2011).

6 Refactorizacion: modificacion del codigo fuente sin cambiar su comportamiento. Se realiza a menudo como parte del
proceso de desarrollo del software: los desarrolladores alternan la insercion de nuevas funcionalidades y casos de

prueba con la refactorizacion del cddigo para mejorar su consistencia interna y su claridad.
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A continuacion, se describen las herramientas utilizadas para el disefio e implementaciéon de la aplicacion

movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX.
1.7 Herramientas Utilizadas

Herramienta para el modelado Visual Paradigm 8.0

Es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering). La misma propicia un conjunto de
ayudas para el desarrollo de programas informéticos, desde la planificacion, a través del paso por el andlisis
y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacién. Ha sido concebida
para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion
de todo tipo de diagramas.

Constituye una herramienta privada disponible en varias ediciones, cada una destinada a satisfacer
diferentes necesidades: Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y Personal. Existe una
alternativa libre y gratuita de este software, la versién Visual Paradigm for UML 6.4 Community Edition. Fue
disefiado para una amplia gama de usuarios interesados en la construccién de sistemas de software de

forma fiable a través de la utilizacién de un enfoque Orientado a Objetos.

Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora de la productividad en el
desarrollo y mantenimiento del software. Aumenta el conocimiento informético de una empresa para ayudar
a la busqueda de soluciones para los requisitos. También permite la reutilizacién del software, portabilidad
y estandarizacion de la documentacién, ademas del uso de las distintas metodologias propias de la

Ingenieria de Software (Pressman, 2002).

IDE para el desarrollo de aplicaciones moviles Android Studio

Un IDE (Integrated Development Environment) es una herramienta que ayuda a desarrollar de una manera
amigable las aplicaciones. Brinda ayuda visual en la sintaxis, plantillas, wizards’, plugins® y sencillas

opciones para probar y hacer un debug (Mentoring, 2012).

7Wizards: Cualquier programa intuitivo que guia paso a paso al usuario para realizar una tarea.
& Plugins: Aplicacién o programa informatico que se relaciona con otra para agregarle una funcién nueva y

generalmente muy especifica.
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Android Studio es un entorno de desarrollo integrado para el sistema operativo Android lanzado por Google,
disefiado para ofrecer nuevas herramientas para el desarrollo de aplicaciones y alternativa al entorno
Eclipse, es el IDE mas utilizado. Permite ver los cambios que se realizan a las aplicaciones en tiempo real,
ademas de comprobar como se visualiza en diferentes dispositivos con diferentes configuraciones y
resoluciones. Posee un entorno de desarrollo claro y resistente. Proporciona asistentes y plantillas para los
elementos més usuales de programacién Android. Es muy completo al ofrecer varias herramientas extra

para agilizar el desarrollo de las aplicaciones desarrolladas (Rosso, 2014).

Sistema gestor de base de datos SQlite 3

“Un sistema gestor de bases de datos (Data Base Management System) es una coleccién de programas
cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Cuando se define
una base de datos se debe definir los tipos de datos, estructuras y restricciones de los datos que se
almacenan en ella. Toda informacién que describe la base de datos se conoce como catalogo o diccionario

de la base de datos (metadatos) (Caballero Gonzalez, y otros, 2016).”

SQLite: es una herramienta de software libre lo cual posibilita no tener que pagar licencia alguna para su
uso. Facilita almacenar informacién en dispositivos de una forma sencilla, eficaz, potente, rapida y en
equipos que posean bajas capacidades de hardware, como puede ser un teléfono celular. Implementa el
estandar SQL92 y también agrega extensiones que facilitan su uso en cualquier ambiente de desarrollo.
Esto permite que soporte tanto las consultas mas sencillas como las mas complejas del lenguaje SQL
(Structured Query Language). Puede ser utilizado tanto en dispositivos méviles como en sistemas de
escritorio a diferencia de los sistemas de gestion de bases de datos cliente-servidor, sin tener que realizar
procesos complejos de importacion y exportacion de datos. Al existir una compatibilidad al 100% entre las
diversas plataformas disponibles, hace que la portabilidad entre dispositivos y plataformas sea transparente
(Ponsoda Montiel, 2008).

Algunas de las principales caracteristicas de SQLite son (SQlite, 2015):

e Las transacciones son atomicas, consistentes, aisladas y duraderas aun después de que el sistema
se bloquee u ocurra alguna falla en el suministro eléctrico.

e Toda la base de datos se almacena en un unico archivo.

e Soporta tamafios del orden de los gigabytes o de los terabytes.

e Simple, facil de usar de tamafio pequefio ya totalmente configurada.
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¢ El motor de SQLite no es un proceso independiente con el que el programa principal se comunica.

¢ No posee dependencias externas.

e De codigo abierto y multiplataforma y (compatible con sistemas operativos como: Android, BSD, iOS,
Linux, Mac, Solaris, VxWorks y Windows).

1.8 Lenguajes Utilizados
Lenguaje de Modelado UML9 2.0

Es un lenguaje de modelado de sistemas de software que esta respaldado y certificado como un estandar
por OMG (Object Management Group). Es un lenguaje grafico creado para construir, documentar,
especificar y visualizar un sistema de software. Mediante su utilizacion se ve disminuido el &mbito del
problema de estudio al apuntar solo un aspecto a la vez. Es visual y a través de su sintaxis se modelan
varios aspectos de situaciones reales, que posibilitan una mayor interpretacion y entendimiento. Unifica
varias técnicas de modelado en una sola. Posee una sintaxis y una semantica con reglas que tratan sobre
agrupar los elementos del lenguaje y el significado de esta agrupacion. Brinda un estandar para representar
modelos del sistema, el cual incluye aspectos conceptuales como funcionalidades del sistema, procesos del
negocio y aspectos especificos tales como esquemas de bases de datos, lenguajes de programacion y

componentes de software reutilizables (Per6 Carbonell, y otros, 2013).
Algunas de las ventajas que ofrece la utilizacién de este lenguaje de modelado son (Lépez, y otros, 2011):

e Es estandar pues facilita la comunicacion.

e Es utilizado para realizar la modelacién de un software en distintos dominios: sistemas criticos y de
tiempo real, sistemas web, entre otros.

e Esta basado en una notacion gréfica breve y de facil aprendizaje y entendimiento.

e Posee una semantica bien definida.

e Es facilmente extensible.

9 UML: Lenguaje Unificado de Modelado o Unified Modeling Language.
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Lenguaje de programaciéon Java 8.0

Es un lenguaje muy valorado porque los programas desarrollados se pueden ejecutar en
diversas plataformas con sistemas operativos como Windows, Mac OS, Android, Linux o Solaris. Los
programas Java son portables, es decir, independientes de la plataforma, porque pueden ejecutarse en
cualquier ordenador o dispositivo movil, independientemente del sistema operativo que tengan instalado:
Un programa Java puede ejecutarse en un ordenador de mesa, un ordenador portatil, una tableta, un
teléfono, un reproductor de musica o en cualquier otro dispositivo mévil con cualquier sistema operativo
(Guevara, 2012).

1.9 Conclusiones parciales
Al concluir el capitulo se pueden arribar a las siguientes conclusiones:

e El estudio de todos los conceptos expuestos, en conjunto con el analisis al negocio de la Agencia de
Alquiler de Vehiculos REX permitié obtener los principales elementos tedricos que sustentan la
elaboracion de una aplicacion movil para la renta de vehiculos.

e El estudio de los sistemas homologos existentes permitié identificar que ninguna de estas
aplicaciones da solucién al problema planteado, por lo que queda evidenciada la necesidad de

implementar una aplicaciéon mévil.

e El estudio de homdlogos permitié identificar funcionalidades que se deben tener presentes a la hora
de implementar una aplicacion movil para la renta de vehiculos tales como: conocer la disponibilidad
de autos para reservar y la realizacion de reservas de autos. Brindar los principales temas referentes
a la agencia, el catalogo de autos que posee, asi como ofrecer la posibilidad de que la aplicacion
posea varios idiomas.

e El estudio de las herramientas, tecnologias y metodologia de desarrollo de software permitié crear
la base tecnolégica adecuada para el desarrollo de este tipo de aplicacién: XP como metodologia a
utilizar apoyandose en la herramienta CASE Visual Paradigm para el modelado, para el
almacenamiento de los datos se utiliza el Sistema Gestor de Bases de Datos SQLite y como IDE de

desarrollo el Android Studio.
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Capitulo 2. Analisis y disefio de la aplicacion movil para la Agencia de Alquiler
de Vehiculos REX

En el presente capitulo son mencionados los resultados que se alcanzan en las fases de conceptualizacién
y disefio de la aplicacion movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX. Una vez que se realiza una
descripcion del entorno a través de un modelo de dominio en el que se analiza los conceptos, las entidades
y sus relaciones, se realiza la definicion de las principales caracteristicas a las cuales debe dar cumplimiento
la aplicacién en cuestion de requisitos funcionales y no funcionales. También se describen las historias de
usuarios que posteriormente daran paso a las funcionalidades de la aplicacion y se presentan los diagramas
de disefio para poder alcanzar una visién generalizada de las funcionalidades de la aplicacion.

2.1 Propuesta de Solucion

La aplicacién mévil para el sistema de alquiler de vehiculos REX debe estar orientada principalmente a dos
direcciones, una primera parte que se encargue de mostrar la informacién relevante relacionada con el
alquiler y disponibilidad de autos en las distintas oficinas de rentas de todo el pais. Por otra parte, la
aplicacion debe permitir la reserva de automéviles en cualquiera de las sucursales del pais para los distintos
tipos de rentas que existen: renta con o sin chofer, renta lineal, traslado y renta por horas. La aplicacién
debe admitir el trabajo sin conexidn, asi como con conectividad con acceso a Internet para las reservaciones
y consultas de disponibilidad. Ademas, debe hacer uso de una base de datos en SQlite 3 donde seran
almacenados en el dispositivo los datos de las reservas realizadas por el usuario y la disponibilidad general

del sistema de reservas REX.
2.2 Modelo de dominio

El modelo del dominio muestra clases conceptuales significativas en un dominio de problema; es un
artefacto de la disciplina de andlisis construido durante la fase de inicio, presentado como uno 0 mas
diagramas de clases y que contiene, no conceptos propios de un sistema de software sino de la propia
realidad fisica. Es una representacion de las clases conceptuales del mundo real, no de componentes de
software. No se trata de un conjunto de diagramas que describen clases software, u objetos software con

responsabilidades (Larman, 2003).

Como conclusion se plantea que el modelo de dominio es aquel que se utiliza para realizar la modelacion

de los conceptos que participan en el negocio. En este se plasman los conceptos fundamentales para el
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entorno de la problemética a resolver, para intentar asi establecerlo como un punto de partida para el disefio

de la misma. Representa una via para lograr la compresion del sector de negocios del sistema y posibilita

identificar las interrelaciones entre las clases de dominio.

| 2

ReservacionConSinChofer Auto
ReservacionLineal
1.5 1
Posee
) ReservacionTraslado
Tiene
1.*
Reservacion
1 g [t
Chofer ReservacionDeAutoPorHora
. Realiza
1 -
OficinaDeRenta _
Pertenece 1 Municipio
Posee
1
1..*
Hosae Pertenece
1 1
FlotaDeAutos Provincia

Descripcion del Modelo de Dominio

ILUSTRACION 5: MODELO DE DOMINIO (ELABORACION PROPIA).

Posee

Reservacién: Solicitud de un usuario para rentar un auto después de pagar una determinada suma de

dinero.
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Oficina De Renta: Local donde el usuario puede acceder a recoger el auto después de haber efectuado la
reservacion a través de la aplicacion mavil o por internet. También se puede efectuar la renta de forma
directa en este local.

Flota De Autos: Cantidad de autos disponibles para ser rentados.

Reservaciéon Traslado: Reservacion en la que el usuario solicita ser traslado por los sitios de principal
interés turistico en nuestro pais.

Reservacién De Autos Por Hora: Reservacion en la que el usuario solicita la renta de un auto solo por un
ndmero determinado de horas.

Municipio: Municipio donde est4 ubicada la oficina de renta.

Provincia: Provincia donde esté ubicada la oficina de renta.

Auto: Vehiculo disponible para ser rentado por un determinado usuario.

Chofer: Conductor profesional disponible para casos en que el usuario lo solicite.

Reservacién Con Chofer: Reservacion en la que se solicita la presencia de un conductor profesional.
Reservacién Sin Chofer: Reservacion en la que no se solicita la presencia de un conductor profesional.
Reservacién Lineal: Reservacion que ofrece soluciones exclusivas de transportacion para compafias y

hombres de negocios por un periodo de tiempo desde tres hasta treinta y seis meses.
2.3 Levantamiento de requisitos

El proceso de levantamiento de requisitos comienza cuando se interactla con el cliente. En este proceso
se hace una vinculacién entre las necesidades que tiene el usuario y la definicién de lo que debe hacer el
sistema. Se plantean las condiciones que son necesarias para que los requisitos funcionales sean cumplidos
0 como se conocen comunmente los requisitos no funcionales. Se especifican los usuarios que van a

interactuar con el sistema y los niveles de acceso o permisos que tendran en el sistema (Turner, 2005).

Funcionalidades del sistema

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. La aplicacion

movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos posee las siguientes funcionalidades:
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TABLA 1: FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA.

Funcionalidad
F1: Buscar disponibilidad de autos para rentar.
F2: Reservar autos con o sin chofer.
F3: Reservar autos por hora.
FA4. Reservar auto para traslados.
F5: Modificar reservacion de auto con o sin chofer.
F8: Modificar reservacion de auto para traslados.
Fo: Modificar reservacion de auto por hora.
F10: Cancelar reservacion de auto por hora.
F11: Cancelar reservacion de auto para traslados.
F12: Cancelar reservacion de auto con o sin chofer.
F13: Mostrar informaciones importantes para la renta de autos.
F14: Mostrar términos y condiciones para la renta de autos.
F15: Mostrar informacién acerca de la renta lineal.
F16: Mostrar informacién acerca de las oficinas de renta en todo el pais.
F17: Mostrar flota de vehiculos.
F18: Internacionalizacion de la aplicacion.

Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son requisitos que imponen restricciones en el disefio o la implementacion.
Son aqguellos que no hacen mencion directa a las funciones especificas del sistema, sino a las propiedades
emergentes que posee este como la capacidad de almacenamiento, tiempo de respuesta o la fiabilidad.
Definen las restricciones del sistema como la representacion de los datos, la capacidad de los dispositivos
de entrada/salida, asi como la disponibilidad, la proteccion entre otras propiedades emergentes (Olivera, y
otros, 2010).
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TABLA 2: REQUISITOS NO FUNCIONALES DEL SISTEMA.

Requisitos No Funcionales

Requerimiento de estandares

NF1:

Todas las clases y funciones deben quedar bien documentadas.

Requerimiento de fiabilidad

NF2:

Ante los errores que puedan ocasionarse en el sistema no se deben mostrar detalles de

informacién que puedan comprometer su seguridad e integridad.

Requerimiento de usabilidad

NF3:

Internacionalizacién de la aplicacion en idiomas espaniol e inglés.

2.4 Historias de usuario

La metodologia de desarrollo &gil de software XP tiene como uno de sus artefactos a las historias de

usuario (HU), la cual consiste en una técnica para representar y especificar los requisitos del software

mediante un conjunto de tablas en las que se hace una descripcion breve de las caracteristicas que debe

tener el sistema. Estas se descomponen en tareas de programacion las cuales seran implementadas

durante una iteracién (Cands, y otros, 2003).

En la presente investigacion se generaron un total de 10 HU, a continuacién, se mostraran 3y las restantes

en el Anexo #3.
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TABLA 3: HU_1
Historia de Usuario
Ndmero: 01 Nombre del requisito: Gestionar reservacion de traslado.
Programador: Yobal Concepcion Cabrera Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 4 semanas
Riesgo en Desarrollo: No aplica Tiempo Real: 4 semanas
Descripcion:

Permite realizar una reservacion para traslado en el sistema.
Para realizar una reservacion de traslado es necesario llenar los siguientes campos:
¢ Nombre (Campo de texto de caracter obligatorio)
o Apellidos (Campo de texto de caracter obligatorio)
e Correo electronico (Campo alfanumérico de caracter obligatorio)
o Observaciones (Campo de texto de caracter no obligatorio)
e Modelo de auto (Campo seleccionable de caracter obligatorio)
e Fechay hora de recogida (Valor seleccionable de un calendario de caracter obligatorio)
e Pais de procedencia (Campo seleccionable de caracter obligatorio.)
Segun el negocio los accesorios pueden ser:
¢ Silla para ninos de [0-1] afo.

e Silla para ninos de [1-3] afos.

Observaciones:

El valor del correo debe ser un correo electrénico valido. Ejemplo: yconcepcionc@estudiantes.uci.cu

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
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Traslado

Marmkbre
Carreo

Categoria de auto

Accesorios

[ ] silla para nifios [0-1] afio

Observaciones

(=[O [

Apellicos
Pais

Fecha

[ ] silla para nifios [1-3] afios

Aceptar Cancelar

TABLA 4: HU_2

Historia de Usuario

Numero: 02 Nombre del requisito: Gestionar reservacion por horas.

Programador: Yobal Concepcion Cabrera

Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 3 semanas

Riesgo en Desarrollo: No aplica

Tiempo Real: 3 semanas

Descripcion:

Permite realizar una reservacion por horas en el sistema.

Para realizar una reservacion por horas es necesario llenar los siguientes campos:
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Nombre (Campo de texto de caracter obligatorio)

Apellidos (Campo de texto de caracter obligatorio)

Correo electrénico (Campo alfanumérico de caracter obligatorio)

Observaciones (Campo de texto de caracter no obligatorio)

Modelo de auto (Campo seleccionable de caracter obligatorio)

Fecha y hora de recogida (Campo seleccionable de un calendario de caracter obligatorio)
Pais de procedencia (Campo seleccionable de caracter obligatorio.)

Cantidad de horas (Campo numérico de caracter obligatorio)

Lugar de recogida (Campo seleccionable de caracter obligatorio)

Lugar de entrega (Campo seleccionable de caracter obligatorio)

Segun el negocio los accesorios pueden ser:

Silla para nifios de [0-1] afio.

Silla para nifios de [1-3] afios.

Observaciones:

El valor del correo debe ser un correo electrénico valido. Ejemplo: yconcepcionc@estudiantes.uci.cu

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
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Renta Por Horas

Mombre

Carreo

Categoria de auto

Accesorios

[ silla para nifios [0-1] afia

Cantidad de horas

Lugar de recogida

Observaciones

[ e >
Apelidos
Pais 52
i Fecha
[ silla para nifios [1-3] afios
= Lugar de entrega =
Aceptar Cancelar

TABLAS: HU_3
Historia de Usuario
Numero: 03 Nombre del requisito: Gestionar reservacion con o sin chofer
Programador: Yobal Concepcion Cabrera Iteracién Asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 4 semanas

Riesgo en Desarrollo: No aplica

Tiempo Real: 4 semanas

Descripcion:

Permite realizar una reservacion por horas en el sistema.
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Para realizar una reservacién por horas es necesario llenar los siguientes campos:

Nombre (Campo de texto de caracter obligatorio)

Apellidos (Campo de texto de caracter obligatorio)

Correo electronico (Campo alfanumérico de caracter obligatorio)
Observaciones (Campo de texto de caracter no obligatorio)

Modelo de auto (Campo seleccionable de caracter obligatorio)
Fecha y hora de recogida (Campo seleccionable de un calendario de caracter obligatorio)
Pais de procedencia (Campo seleccionable de caracter obligatorio.)
Lugar de recogida (Campo seleccionable de caracter obligatorio)
Lugar de entrega (Campo seleccionable de caracter obligatorio)
Fecha de recogida (Campo seleccionable de caracter obligatorio)
Fecha de entrega (Campo seleccionable de caracter obligatorio)

Chofer (Campo seleccionable de caracter no obligatorio)

Segun el negocio los accesorios pueden ser:

Silla para nifios de [0-1] afo.

Silla para nifios de [1-3] afios.

Observaciones:

El valor del correo debe ser un correo electrénico valido. Ejemplo: yconcepcionc@estudiantes.uci.cu

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
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Reserva

Maombre
Correo
Categoria de auto

Fecha de recogida
D Chofer
Accesorios

[Isila para nifios [0-1] afios
Lugar ce recogica

Observaciones

Apellidos
Pais
e

Fecha

Fecha de entrega

[ silla para nifos[1-3] afics

i Lugar de entrega

Aceptar
2.5 Plan de entregas
TABLA 6: PLAN DE ENTREGAS
Entregable Duracién Fecha de entrega
(semanas)
Gestién de reservaciones de autos con o sin chofer, por 11 Abril 2017
hora y de traslados.
Servicio de informacién al cliente e internacionalizaciéon de 9 Mayo 2017
la aplicacion.
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2.6 Plan de iteraciones

Es cuando se genera una planificacion en la que los desarrolladores junto al cliente delimitan los tiempos

correctos para la implementacion de las historias de usuarios, se establece la prioridad y cuéles de estas

seran implementadas en cada version del programa (Carballo, 2014).

TABLA 7: PLAN DE ITERACIONES

Iteracion Duracién (semanas) Historias de Usuario
1 11 1-5
2 9 6-10

2.7 Tarjetas CRC

La metodologia XP no utiliza diagramas de clases, en su lugar utiliza varias técnicas. Una de ellas son las

Tarjetas CRC (Class Responsability Collaboration). Estas garantizan la identificacion de clases y

asociaciones que participan del disefio del sistema. Posibilitan la obtencion de las responsabilidades que

debe cumplir cada clase. Realizan el establecimiento de como una clase colabora con otras clases para

cumplir con sus responsabilidades. Estan compuestas por tres partes fundamentales: el nombre, las

responsabilidades y los colaboradores. La descripcion de una clase puede realizarse como cualquier objeto

o clase por sus atributos y métodos. Las responsabilidades describen a alto nivel el propdsito de la existencia

de la clase y los colaboradores son aquellas clases que ayudan a ejecutar una responsabilidad.

A continuacién, se muestran 3 Tarjetas CRC y las restantes se encuentran en el Anexo #2.

TABLA 8: TARJETA CRC "RESERVACION"

Reservacion

Responsabilidades

Colaboracioén

automovil en el sistema.

Modelo que representa una reservacion de

Oficina, Reserva, Auto, Pais, Persona, Traslado,

Por Horas, Accesorio, Precio, Lugar
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TABLA 9: TARJETA CRC "PERSONA"

Persona
Responsabilidades Colaboracion
Modelo que representa a una persona en la Reservacion
aplicacion.
TABLA 10: TARJETA CRC "TRASLADO"
Traslado
Responsabilidades Colaboracion
Modelo que representa a una reservacion de Reservacion
traslado en el sistema.

2.8 Arquitectura del software

Para el desarrollo de una aplicacion mévil es necesario definir la arquitectura de software a utilizar que se
puede definir como: la estructura de un sistema o bien la forma en que va a estar organizado este; incluye
los elementos que lo conforman, sus propiedades visibles desde el exterior y las relaciones que existen

entre ellos (Pressman, 2011).

La arquitectura representa la clave para comprender, organizar y comunicar un sistema, ademas, facilita la
evolucion de la solucion. Es disefiada para satisfacer los requerimientos funcionales y no funcionales
establecidos por los usuarios, clientes y proveedores del sistema. Un software que no posee un correcto
disefio arquitecténico puede funcionar de forma muy deficiente o simplemente no funcionar generando
consecuencias para la organizacion que sirve. Para las empresas que dependen de los sistemas de
informacion las arquitecturas de software son fundamentales para el logro de sus objetivos
organizacionales, lo que incluye el poder evolucionar rdpidamente segun las condiciones altamente

cambiantes de los mercados actuales (Villegas, 2015).
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Para definir la arquitectura de la aplicacién mévil se debe tener presente los patrones asociados.

Patrones de arquitectura

Ofrecen soluciones a problemas de determinada arquitectura de software. Facilitan una descripcion de los
elementos y el tipo de relacién que poseen junto con un conjunto de restricciones sobre cémo pueden ser
usados. Un patrén arquitectdnico formula un esquema de organizacién estructural esencial para un sistema
de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones. En comparacién con los
patrones de disefio, los patrones arquitecténicos tienen un nivel de abstraccion mayor (Pressman, 2011).
Algunos de estos patrones son: Programacion por capas, Tres niveles, Pipeline, Invocacion implicita,
Arquitectura dirigida por eventos, Arquitectura orientada a servicios, Modelo Vista Controlador, entre otros
patrones. Para el desarrollo de la aplicacion movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX se
selecciono el patrén Modelo Vista Controlador.

Patrén Modelo-Vista-Controlador

Este modelo fue disefiado para disminuir el esfuerzo de programaciéon necesario en la implementacion de
sistemas multiples y sincronizados de los mismos datos. Sus caracteristicas fundamentales vienen
determinadas por el hecho de que el Modelo, las Vistas y los Controladores se tratan como entidades
separadas. Realiza la separacién de los componentes de un programa, lo cual posibilita su implementacién
de forma individual. Posee una interfaz de programacion de aplicaciones muy bien definida. La conexion
entre las Vistas y los Modelos se establece de forma dinamica en tiempo de ejecucién y no en tiempo de
compilacion. Posibilita que las piezas de un programa se puedan construir por separado y luego integrarlas

en tiempo de ejecucion (Fernandez, y otros, 2012).

Después de lo anteriormente mencionado se puede desglosar el modelo de arquitectura en sus tres

componentes:

36



Aplicacion movil para el Sistema de alquiler de vehiculos REX

Presentador

Inicia

Modelo

Finaliza

ILUSTRACION 6: MODELO-VISTA-CONTROLADOR EN ANDROID.

Modelo-Vista-Controlador en Android

En Android existe la problematica de que las actividades estan fuertemente acopladas tanto con la interfaz
como con las mecanicas de acceso a datos, hasta tal punto que existen clases que mezclan los
adaptadores, que son parte de la vista, con los cursores, algo que deberia estar relegado a lo méas profundo
de la capa de acceso a datos. Para que una aplicacion sea facilmente extensible y de facil mantenimiento
necesita tener bien separadas sus capas. Este modelo independiza la vista de la forma de conseguir esos
datos, divide la aplicacion en al menos tres capas distintas, realizandole pruebas a cada una de ellas de
forma independiente. Realizar la independizacion de la interfaz de la I6gica no es para nada facil en Android,
pero con este modelo es mas sencillo evitar que las actividades se transformen en clases demasiado
acopladas de muchas lineas de codigo. En aplicaciones de gran tamafio es de vital importancia tener
correctamente organizado el cédigo para garantizar que el mantenimiento o ampliacion de la aplicacién no
se vuelva demasiado complicado. Existen muchas variaciones de MVC y cada una se puede ajustar en
dependencia a la idea del patron segun las necesidades existentes. El patrén varia fundamentalmente en

funcion de la cantidad de responsabilidades que sean delegadas en el presentador (Leiva Gordillo, 2014).
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El presentador

Actla de intermediario entre la vista y el modelo. Recupera los datos del modelo los devuelve a la vista en
un formato reconocible por esta. A diferencia del MVC tipico, también decide lo que sucedera cuando se
realiza la interaccion con la vista.

La vista

Es implementada por una Activity que a su vez contiene una referencia al presentador. La Gnica funcion que
realizard la vista seré efectuar la llamada a un método del presentador cada vez que se realice una accion
sobre la interfaz.

El modelo

Simplemente es el proveedor de los datos que se quieren mostrar en la vista. Representa el tratamiento de
los datos en la aplicacion.

Patrones de disefo:

Son valorados debido a que imponen reglas sobre la arquitectura y expresan esquemas para solucionar
problemas de un mismo tipo que pueden presentarse durante el desarrollo de la aplicacion. Constituyen la
base para realizar la busqueda de soluciones a problemas que se presentan en el desarrollo de software y
otros marcos del disefio de interaccion. Una solucion es considerada un patrén de disefio cuando posee
ciertas caracteristicas entre las cuales se encuentran: su efectividad debe haberse comprobado resolviendo
problemas similares en otras ocasiones, debe ser reutilizable, lo que significa que es aplicable a diferentes

problemas de disefio en distintas circunstancias (Pressman, 2011).

Patrones GRASP (Responsability Assignment Software Patterns)
Patrones que se basan en la concesién de responsabilidades a objetos. Se considera una buena practica

para el desarrollo eficaz de la Programacion Orientada a Objetos (Grosso, 2011).
Creador:

La creacién de instancias es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. Este
patron es el encargado de asignar a las clases la responsabilidad de instanciar otra clase, si esta asignacion
se realiza correctamente se puede garantizar que el disefio pueda soportar un bajo acoplamiento, mayor

claridad, encapsulacion y reutilizacion (Informaticos, 2005).

Este patron se manifiesta en el siguiente fragmento de codigo, al crear un objeto como instancia de la clase

ProgressDialog y VerticalSteperFormLayout:
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private ProgressDialog progressDialog;
private VerticalStepperFormLayout verticalStepperForm;

Experto en informacidén: es cuando se otorga una responsabilidad determinada al experto en informacion,
es decir a la clase que posee toda la informacién que se necesita para desarrollar una responsabilidad
(Informaticos, 2005).

A continuacion, se presenta un ejemplo del patrén experto en informacién en la aplicacién:

public String _ReservaToJSON() {
JSONODbject jsonObject = new JSONObject();

try {
jsonObject.put(STATE_NAME,getNAME());

jsonObject.put(STATE_APELLIDOS,getAPELLIDOS());
jsonObject.put(STATE_CORREO,getCORREO());
jsonObject.put(STATE_PAIS, getPAIS());
jsonObject.put(STATE_MODELO, getMODELO());
jsonObject.put(STATE_FECHA,getFECHA());
jsonObject.put(STATE_SILLA13,getSILLA13());
jsonObject.put(STATE_SILLA36,getSILLA36());
jsonObject.put(STATE_FECHA_ENTRE,getFECHA_ENTREGA());
jsonObject.put(STATE_FECHA_RECOJ,getFECHA_RECOJIDA());
jsonObject.put(STATE_CHOFER,getCHOFER());
jsonObject.put(STATE_LUGAR_RECJ,getLUGAR_RE());
jsonObject.put(STATE_LUGAR_ENTREG,getLUGAR_EN());
jsonObiject.put(STATE_OBS,getOBSERVACIONES());
jsonObject.put(STATE_TIPO,getTIPO());

return jsonObject.toString();
} catch (JSONEXxception e) {

e.printStackTrace();

return null;

k
¥

Esta funcién se encarga de validar los datos al adicionar o editar los campos de una reserva. Este patron
se evidencia en este método al darle la responsabilidad a la clase Reserva de validar sus campos, al ser

ella la que contiene la informacién necesaria para la gestion de las reservas.
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Controlador: Da la responsabilidad de gestionar un mensaje de un determinado evento del sistema a una
clase controladora. Es el intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la implementa,

toma los datos del usuario y los remite a las distintas clases en dependencia del método al que se llame.

El patron controlador es utilizado en el siguiente fragmento de cddigo, donde se llama a la funcion

“createFechaStep()” para obtener la fecha que se entra en la reservacion y guardarla en la base de:

private View createFechaStep() {
LayoutInflater inflater = getLayoutInflater();
View v = inflater.inflate(R.layout.custom_layout_for_fecha, null);
FechaTextView = (TextView) v.findViewByld(R.id.et_fecha);
Button BAddFecha = (Button) v.findViewByld(R.id.bt_add_fecha);

BAddFecha.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
showDlalogPickDate();

}
hok

return v,

Patrones de Disefio GoF (Gang of Four)

Son patrones que constituyen soluciones técnicas que se basan en la Programacion Orientada a Objetos
que benefician la reutilizacion de cédigo.

Decorador: Es un patrén que amplia la funcionalidad de un objeto dinamicamente, y utiliza para esto una
instancia de la subclase de la clase original que delega las operaciones al objeto original. Ofrece una

alternativa muy flexible para sumar una funcionalidad a una determinada clase (Peralta, y otros, 2014).

En el desarrollo de la aplicacién mévil para el Sistema de alquiler de vehiculos REX se utilizé el siguiente
decorador:

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedlInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_vertical_stepper_form);
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initializeActivity();
}

2.9 Modelo de datos

Es un grupo de herramientas conceptuales que son utilizadas para representar determinada informacion en
datos. Conjunto de convenciones, reglas y conceptos que posibilitan la especificacion de los datos, la
semantica asociada a estos, las restricciones de integridad y las relaciones existentes entre ellos (El Modelo
Relacional, 2011).
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I
ofs sk .
( s ) ¢ !
C TR B i Integer(10) i .
[ Pais ) i Intager(10) S Catogoriadutold intoger(10)] (—Jrﬁ :
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[J nombre inieger(10) U [] apelidos  varchar(255) [f] precia real{10) ¥ teger(10) |
[] comeo  varchar(255) ] folo varchar(255) [] nombre varchar(2s5)  |J !
% Paisid  Integer(10) [J] esta_disponible  bit !
5 I
T v |
I ! I
: i ( c Auts l
! ! i Intagar(10) :
: R e S - E nombre varchar(255)  |J :
I I
T )
6 Reservacion ) :
ﬁ id integer(10) :
] observaciones  varchar(255)  [] i
@ porsonaid  integer(10) ]
% ModaloAutoid  integer(10)
D facha timestamp
[]consita 13 bit
[] con sita 36 bt
[] lugar_recogida  varchar(255)
(- - - - [] lugar_entrega  varchar(255) - i
] b 4 |
I |
I |
I |
| |
L L
r’ Resenva B [ RentaPorHora i
E id Integer(10) % id i m::;uu]
fecha_hora_recogida timestamp cantidad _| in 10}
[] fecha hora entrega  timestamp % Reservacionid  integer(10]
[7] con_chofer bit
i Resarvacionid integer(10)

ILUSTRACION 7: MODELO DE DATOS (ELABORACION PROPIA)
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2.10 Diagrama de despliegue

No es mas que en un diagrama estructurado que muestra la arquitectura del sistema desde el punto de vista

del despliegue o distribucion de los artefactos del software en los destinos en que se propone el mismo.

Define a los artefactos como representaciones de elementos concretos en el mundo fisico que son el

resultado de un proceso de desarrollo. Ejemplos de artefactos son los archivos ejecutables, bibliotecas,

archivos, esquemas de BD y archivos de configuracién. Cuando se hace mencién de destino de despliegue

no es mas que un nodo el cual es un dispositivo de hardware o un entorno de ejecucion de software

(Sarmiento, 2016).

Cliente: Dis positive mdvil

< HTTP >>

Servidor Wab: Apache

S0Lite =<Local==

SGBD: 50Lite

ILUSTRACION 8: DIAGRAMA DE DESPLIEGUE DEL SISTEMA (ELABORACION PROPIA).

2.11 Conclusiones parciales del capitulo

<< TCP/IP >>

SGBD: PosigreSQL

Una vez culminado este capitulo se puede llegar a las siguientes conclusiones:

e Con los requerimientos funcionales obtenidos y sus historias de usuario, ademas de los requisitos

no funcionales posibilitaron trazar una propuesta de solucion.

e Gracias a la arquitectura y demas artefactos generados se logré disefiar una propuesta de solucion,

la cual utiliza varios patrones de disefio GRASP y GOF mediante los cuales en la implementacion

se conseguira una adecuada reutilizacion del codigo para su uso en posteriores versiones.

¢ Mediante el modelo de despliegue se pudo modelar una vista de las topologias del hardware sobre

el que se ejecuta el sistema.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas a la aplicaciéon para la Agencia de
Alquiler de Vehiculos REX

El presente capitulo describe la implementacion y las pruebas realizadas a la aplicacién, lo cual esta incluido
en las fases de desarrollo y publicacién del proceso de creacion de aplicaciones méviles. A través de los
estandares de codificacion se muestran las pautas que se deben seguir para una correcta implementacion
de la aplicacion. Segun la metodologia seleccionada seran ejecutadas pruebas a la apk'® desarrollada para
verificar su correcto funcionamiento, con el objetivo de detectar y corregir las posibles no conformidades en

los futuros usuarios.

3.1 Estandares de codificacion

En la propuesta de solucion se utilizan los estandares de codificacion los cuales son muy importantes para
cualquier proyecto de desarrollo pues establecen la estructura del lenguaje, el orden y normas de estilos.
Contribuyen a asegurar que el cédigo contenga menos errores, pueda ser mantenido facilmente y posea
una alta calidad. Todos los programadores tienen su forma personalizada de programar y puede que no se
parezca a la de ningun otro, pero de ellos si depende que otros programadores entiendan con facilidad,
comprendan el cédigo y lo reutilicen. Es de ahi de donde parte la necesidad de la utilizacion de los estilos
de programacioén, conocidos también como estandares o convenciones de cédigo que definen un grupo de

reglas para escribir codigo fuente en varios lenguajes de programacion.
En la propuesta de solucion se utilizan los

A continuacién, se hara mencion de algunos estandares que posee Java que fueron utilizados en la

implementacion de la aplicacion:

10 APK (Aplicacion empaguetada de Android): es un paquete para el sistema operativo Android. Este formato se usa
para distribuir e instalar componentes empaquetados para la plataforma Android para teléfonos inteligentes, tabletas

y algunas distribuciones enfocadas a su uso en ordenadores personales de escritorio y portétiles.
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TABLA 11: ESTANDARES DE CODIFICACION DE JAVA (ELABORACION PROPIA).

Estandar

Descripcién

Nomenclatura

Ofrece sentido funcional al
nombre de clases, variables y constantes. Es una
mezcla entre la nomenclatura tradicional en inglés
y la nomenclatura funcional adoptada en este caso
espafiol.

Longitud de la linea

Evitar las lineas de mas de 80 caracteres, pues
estas no son muy bien manejadas por muchas

terminales y herramientas.

Identacién Consiste en dejar espacios en blanco o tabuladores
en determinadas lineas del cédigo para facilitar su
mejor comprensiéon. Java utiliza cuatro espacios
como unidad de identacion.

Sentencias Cada linea debe contener como mucho una

sentencia. Todo bloque de sentencias debe estar

entre llaves.

Comentarios

Los comentarios seran utilizados para dar
informacion adicional al desarrollador sobre la
implementacion del disefio de la clase. Por tanto, se
debe evitar referencias al disefio funcional de la

misma y el uso de caracteres especiales.

Espacios en blanco

Las lineas en blanco facilitan la lectura
separando bloques de codigo que estan

l6gicamente relacionadas.

Nombres de clases

Los nombres de clases deben poseer letras

mayusculas y minusculas, con la primera letra de
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cada palabra en mayusculas. Se debe mantener los
nombres de clases simples y lo mas descriptivos

posibles.

3.2 Validacién de la propuesta de solucién

Uno de los principales aspectos de la metodologia XP son las pruebas de software, las cuales se realizan
en la fase de publicacién en el proceso de creacion de aplicaciones moviles. Esta metodologia propone
realizar el mayor niumero de pruebas que sea posible garantizando asi la mayor calidad posible de los
sistemas desarrollados, disminuyendo el nUmero de errores no detectados y su tiempo de soluciéon. También
disminuye el riesgo de la aparicién de efectos colaterales no deseados cuando se le realizan modificaciones

y reestructuraciones a la aplicacion.

La metodologia XP separa las pruebas que se realizan al sistema en dos grupos: pruebas de aceptacion o
pruebas funcionales, que se encargan de la evaluacion de si se llega al cumplimiento o no de una
funcionalidad especifica y las pruebas unitarias, destinadas a verificar el correcto funcionamiento y

estructuracion del cédigo (Rodriguez Corbea, y otros, 2007).

3.3 Pruebas Funcionales
Se realizan al sistema persiguiendo el objetivo determinar cuando el funcionamiento sometido a pruebas
del software cumple o no con sus especificaciones. Este tipo de pruebas se realizan desde el punto de vista

del usuario. Las funciones se prueban entrando juegos de datos y analizando las salidas (Perez, 2007).

Casos de Pruebas

Las celdas de la tabla contienen V, I, o N/A. V indica valido, | indica invalido, y N/A que no es necesario

proporcionar un valor del dato.

Caso de Prueba 1: Realizar reservacion de traslado.
Descripcion general: Prueba a la funcionalidad realizar reservacion de traslado.

Condiciones de ejecucidn: El dispositivo mévil debe estar conectado a la red.
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TABLA 12: CASO DE PRUEBA REALIZAR RESERVACION DE TRASLADO (ELABORACION PROPIA).

Reservacion

Escenario Descripcion Reservacion | Respuesta del sistema Flujo central

EC 1.1 Realizar | El sistema realiza | V El sistema realiza la | El usuario llena los

reservacion con | la reservacion de — reserva y le muestra al | campos de Ila
Reservacion

todos los | manera correcta. : usuario una notificacién | reservacion y
realizada.

campos llenados informando que le reserva | oprime el botén

correctamente. se ha hecho. "Enviar".

EC 1.2 Realizar | El sistema no deja | | El sistema no deja | El usuario

reservacion con | continuar llenando continuar llenando los | introduce el valor

reservacién con

campos vacios.

continuar llenando
los demas campos

de la reserva.

Reservacion

no realizada.

campos llenados | los demas campos . demas campos de la|en el campo vy
no realizada.
incorrectamente. | de la reserva. reserva hasta que se llene | oprime el boton
correctamente el campo | "Continuar".
actual.
EC 1.3 Realizar | El sistema no deja | | El sistema no deja|El usuario deja

continuar llenando los
demas campos de la
reserva hasta que se llene
correctamente el campo

actual.

vacio el valor en el
campo y oprime el

bot6on "Continuar".

Descripcién de las variables

TABLA 13: DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DEL CASO DE PRUEBA REALIZAR RESERVACION PARA TRASLADO.

No

Nombre de campo

Clasificacion

Valor Nulo

Descripcion

1 | Nombre

Campo de texto

No

Permite solo letras.

46



Aplicacion movil para el Sistema de alquiler de vehiculos REX

2 | Apellidos Campo de texto No Permite solo letras.
3 | Correo electrénico Campo de texto No Permite todos los caracteres.
4 | Pais de procedencia Campo No Permite seleccionar el pais de

seleccionable

procedencia de una lista de paises.

5 | Modelo de autos.

Campo No

seleccionable

Permite seleccionar el modelo de

auto de una lista de modelos.

6 | Fecha

Campo No
seleccionable

Permite seleccionar la fecha de la

reserva.

7 | Silla para nifios

Campo Si
seleccionable

Permite seleccionar sillas para
nifos que estén entre las edades

de 0-1 afo o de 1-3 afios.

8 | Lugar de recogida

Campo de texto No

Permite todos los caracteres.

9 | Lugar de entrega

Campo de texto No

Permite todos los caracteres.

Caso de Prueba 2: Realizar reservaciéon por horas.

Descripcién general: Prueba a la funcionalidad realizar reservacion por horas.

Condiciones de ejecucion: El dispositivo mévil debe estar conectado a la red.

TABLA 14: CASO DE PRUEBA REALIZAR RESERVACION POR HORAS (ELABORACION PROPIA).

Escenario

Descripcion

Reservacion

Respuesta del sistema

Flujo central

reservacién con | la reservacion de

todos los | manera correcta.

EC 1.1 Realizar | El sistema realiza | V

Reservacion

realizada.

sistema realiza la | El usuario llena los
reserva y le muestra al | campos de la

usuario una notificacion | reservacion y

campos llenados

correctamente.

informando que le reserva

se ha hecho.

oprime el botén

"Enviar".
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EC 1.2 Realizar

El sistema no deja

Reservacion

El sistema no deja

El usuario

reservacién con

campos vacios.

continuar llenando
los demas campos

de la reserva.

Reservacion

no realizada.

reservacion con | continuar llenando | no realizada. | continuar llenando los | introduce el valor

campos llenados | los deméas campos demas campos de la|en el campo vy

incorrectamente. | de la reserva. reserva hasta que se llene | oprime el boton
correctamente el campo | "Continuar".
actual.

EC 1.3 Realizar | El sistema no deja | | El sistema no deja|El usuario deja

continuar llenando los
demas campos de la
reserva hasta que se llene
correctamente el campo

actual.

vacio el valor en el
campo y oprime el
botén "Continuar".

Descripcidn de las variables

TABLA 15: DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DEL CASO DE PRUEBA REALIZAR RESERVACION POR HORAS.

No | Nombre de campo Clasificacién Valor Nulo Descripcion
1 | Nombre Campo de texto No Permite solo letras.
2 | Apellidos Campo de texto No Permite solo letras.
3 | Correo electrénico Campo de texto No Permite todos los caracteres.
4 | Pais de procedencia Campo No Permite seleccionar el pais de
seleccionable procedencia de una lista de paises.
5 | Modelo de autos. Campo No Permite seleccionar el modelo de
seleccionable auto de una lista de modelos.
6 | Fecha Campo No Permite seleccionar la fecha de la
seleccionable reserva.
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7 | Silla para nifios Campo Si Permite seleccionar sillas para
seleccionable nifos que estén entre las edades
de 0-1 afio o de 1-3 afios.
8 | Cantidad de horas Campo No Permite solo niumeros.
seleccionable
9 | Lugar de recogida Campo de texto No Permite todos los caracteres.
10 | Lugar de entrega Campo de texto No Permite todos los caracteres.

Caso de Prueba 3: Realizar reservacion con o sin chofer.

Descripcidn general: Prueba a la funcionalidad realizar reservacion con o sin chofer.

Condiciones de ejecucion: El dispositivo mévil debe estar conectado a la red.

TABLA 16: CASO DE PRUEBA REALIZAR RESERVACION CON O SIN CHOFER (ELABORACION PROPIA).

Escenario

Descripcion

Reservacion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Realizar

reservacién con

El sistema realiza | V

la reservacion de

Reservacion

El sistema realiza la

reserva y le muestra al

El usuario llena los

campos de la

reservacién con
campos llenados

incorrectamente.

continuar llenando
los demas campos

de la reserva.

Reservacion

no realizada.

continuar llenando los
demas campos de la
reserva hasta que se llene
correctamente el campo

actual.

todos los | manera correcta. : usuario una notificacién | reservacion y
realizada.

campos llenados informando que le reserva | oprime el botén

correctamente. se ha hecho. "Enviar".

EC 1.2 Realizar | El sistema no deja | | El sistema no deja | El usuario

introduce el valor

en el campo vy
oprime el botén
"Continuar".
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EC 1.3 Realizar
reservacién con

campos vacios.

El sistema no deja
continuar llenando
los demas campos

de la reserva.

Reservacion

no realizada.

El sistema no deja

continuar llenando los
demas campos de la
reserva hasta que se llene
correctamente el campo

actual.

El usuario deja
vacio el valor en el
campo y oprime el

botén "Continuar".

Descripcidon de las variables

TABLA 17: DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DEL CASO DE PRUEBA REALIZAR RESERVACION CON O SIN CHOFER.

No | Nombre de campo Clasificacién Valor Nulo Descripcion

1 | Nombre Campo de texto No Permite solo letras.

2 | Apellidos Campo de texto No Permite solo letras.

3 | Correo electrénico Campo de texto No Permite todos los caracteres.

4 | Pais de procedencia Campo No Permite seleccionar el pais de
seleccionable procedencia de una lista de paises.

5 | Modelo de auto. Campo No Permite seleccionar el modelo de
seleccionable auto de una lista de modelos.

6 | Fecha Campo No Permite seleccionar la fecha de la
seleccionable reserva.

7 | Fecha de recogida Campo No Permite seleccionar la fecha de
seleccionable comienzo de la reserva.

8 | Fecha de entrega Campo No Permite seleccionar la fecha donde
seleccionable termina la reserva.

9 | Chofer Campo Si Permite seleccionar la presencia de
seleccionable un chofer profesional en la reserva.
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10 | Silla para nifios Campo Si Permite seleccionar sillas para
seleccionable nifos que estén entre las edades

de 0-1 afo o de 1-3 afios.

11 | Lugar de recogida Campo de texto No Permite todos los caracteres.

12 | Lugar de entrega Campo de texto No Permite todos los caracteres.

Resultados de las pruebas funcionales

Fueron probadas todas las funcionalidades del sistema que se corresponden con los casos de prueba de la
aplicacion. Para lograr la validacion de los requisitos funcionales se efectuaron dos iteraciones donde se
encontraron en general 27 no conformidades siendo en su mayor parte errores de faltas de ortografia,
funcionalidades y textos escritos en inglés. En general fueron identificadas 15 no conformidades en la
primera iteracion realizada y 12 en la segunda iteracion, al realizar una tercera iteracion no fue encontrada
ninguna no conformidad, una vez terminadas todas las iteraciones fueron solucionadas las no
conformidades en su totalidad. En la siguiente grafica se observan los resultados de cada una de las
iteraciones de pruebas que se efectuaron a la aplicaciébn movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos
REX.

Pruebas Funcionales (Elaboracion Propia)

16 1515
14
12 12

12
10

8

6

4

2

0 0
0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
M No Conformidades Resueltas
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3.4 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias son la comprobacion de una unidad especifica de cdodigo de la aplicacion. Se aplica
a componentes representados en el modelo de implementacion para comprobar que los flujos de control y
de datos funcionen correctamente. Las pruebas de unidad estan orientadas a caja blanca y le permiten al
programador conocer si cierta funcionalidad se puede agregar al sistema sin afectar el funcionamiento del
mismo.

XP plantea ejecutar las HU en pequefas iteraciones para incrementar la calidad del sistema y reducir la
cantidad de errores no detectados aminorando el tiempo entre la aparicién de un error y su descubrimiento.
Por Lo que se decidié dividir el proceso de desarrollo de la aplicacion maovil para la Agencia de alquiler de
vehiculos en tres iteraciones, efectuandose, al terminar cada iteracién, pruebas al cédigo de las HU
realizadas y comprobar asi su correcto funcionamiento. Para la realizacion de estas pruebas se utilizé el
framework JUnit 4.0 que esta integrado con el SDK de Android. Este framework reconoce realizar la
elaboracion de clases Java de manera controlada, para poder valorar si el funcionamiento de cada uno de
los métodos de la clase se comporta de forma adecuada. Por lo que el cddigo en su totalidad debe haber
sido sometido a pruebas unitarias y debe pasarlas antes de ser entregada la aplicacion (Rodriguez Corbea,
y otros, 2007).

Resultados de las pruebas unitarias

Fueron ejecutadas de forma sistematica una vez que se terminaba de implementar una de las iteraciones.
Estas pruebas se ejecutaron haciendo uso de la herramienta de Android JUnit. Esta herramienta posibilita
la realizacion de pruebas a componentes especificos a través de casos de prueba. Estas clases
proporcionan métodos auxiliares para la creacion de objetos de imitacion de métodos que ayudan a controlar
el ciclo de vida de la aplicacion. A continuacion, se muestra los resultados de las pruebas realizadas a las

funcionalidades en cada una de las iteraciones:
Primera iteracién de las Pruebas Unitarias

Al terminar la realizacion de las HU de la primera iteracion fueron hechas pruebas al cédigo de la aplicacion

y se detectaron varias no conformidades:

e Los campos del formulario de realizar reservacion para traslado no ofrecian la posibilidad de ser

llenados.
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¢ No se guardaban los datos de las reservas en la base de datos.

o Los campos de los formularios no se encontraban correctamente validados.

¢ No se visualizaba la informacion de las oficinas de renta de la forma mas adecuada.
Las no conformidades identificadas en esta primera iteracién fueron resueltas en iteraciones posteriores
eliminando las consecuencias que este tipo de errores traen para el funcionamiento de la aplicacién en

general.
Segunda Iteracién de las Pruebas Unitarias

Fueron hechas pruebas al cédigo de las HU de la segunda iteracion y se hallaron las siguientes no
conformidades:

¢ No se mostraba la lista de los autos disponibles para rentar.

¢ No se enviaban los datos de las reservaciones realizadas al servidor.

Luego de solucionar las no conformidades encontradas en esta iteracion se ejecutaron varias iteraciones

de pruebas automaticas y se obtuvieron resultados satisfactorios.
Tercera Iteracion de las Pruebas Unitarias

¢ No se podian modificar los datos de las reservas hechas con anterioridad.

e La aplicaron era incompatible para versiones inferiores de Android a la 4.2.2.

Las no conformidades encontradas durante las iteraciones fueron resueltas en su totalidad y en las
siguientes etapas de la tercera iteracion la aplicacion logré un correcto funcionamiento tal y como era

esperado.

3.5 Pruebas de Integracién

Las pruebas de integracién estan disefiadas para probar la interaccién entre los distintos componentes de
un sistema, también pueden certificar el funcionamiento o integracién entre dos 0 mas sistemas. Su objetivo
es tomar los componentes probados en unidad y construir una estructura acorde a la que propone el disefio
(US, 2013).

En el caso de la aplicacién desarrollada se integré con un sistema desarrollado en lenguaje Python y
mantuvo un adecuado funcionamiento realizando peticiones y mostrando informacion proveniente del

sistema. Para probar la correcta integracion con el sistema se realizaron 25 consultas de disponibilidad de
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autos listos para reservar, 15 reservaciones de cada uno de los tipos, se modificaron estas 15 reservas y
se eliminaron 10 reservas realizadas con anterioridad. En cada uno de los casos el sistema recibe
correctamente los datos de las reservaciones y los afiade a su base de datos y la aplicacién puede actualizar
los datos de los autos disponibles para rentar y modificar las reservaciones hechas. Por lo que se puede
constatar que la aplicacidn esta lista para integrase al sistema y acceder a los servicios ofrecidos por REX

desde un dispositivo moévil con sistema operativo Android.

TABLA 18: PRUEBA DE INTEGRACION PARA LA FUNCIONALIDAD REALIZAR RESERVA (ELABORACION PROPIA).

Reservacion

una reservacion y
se envia la
informacioén al

sistema de REX.

todos los campos

de seleccion
obligatoria para
poder enviar la

reservacion.

notificacion donde
se informa al
usuario que la
reserva se ha

realizado con éxito.

Escenario Descripcién Manual de Valor Esperado Respuesta de la
Configuracion Aplicaciéon
Realizar El usuario realiza | Deben estar llenos | Se muestra una | El sistema verifica

gue sean validos
todos los datos de
la reserva, de ser
asi esta es

almacenada en la

base de datos.

3.6 Pruebas de Rendimiento

Son imprescindibles para que el producto final del desarrollo de la aplicacion cause el mayor nivel de
satisfaccion en los usuarios. Es un tipo de prueba a la cual se somete el software o aplicacién desarrollada
gue ayuda a garantizar la compatibilidad de esta con sistemas operativos, usuarios, plataformas de
hardware y navegadores web. Ayudan a determinar el desenvolvimiento de un sistema en determinado

ambiente, el cual puede incluir hardware, red, sistema operativo u otro software.
Para la realizacion de estas pruebas se utilizaron los siguientes dispositivos:

Samsung Galaxy S4 i337 versién de Android: 4.4.2 CPU: 4 cores @1.9GHz RAM: 2GB.

Alcatel One Touch 4015X version del Android: 4.2.2 CPU: 1 core @1.0GHz RAM: 512MB.
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Para establecer la comparacion se tuvo en cuenta la utilizacién de los siguientes recursos: bateria, memoria

RAM, tiempo de ejecucion y microprocesador.
Resultados de las Pruebas de Rendimiento

De acuerdo a las caracteristicas de la aplicacibn movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX fue
instalada y probado su funcionamiento en dispositivos moviles de caracteristicas funcionales distintas y
mantuvo un correcto funcionamiento en todos los dispositivos probados. Asi mismo se ajusté correctamente
y mantuvo una adecuada visualizacién a distintas resoluciones de dispositivos que poseen una version

superior de Android a la 4.2.2. A continuacién se muestran los resultados obtenidos:

TABLA 19: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE RENDIMIENTO (ELABORACION PROPIA).

Samsung Galaxy S4i337 Alcatel One Touch 4015X
Microprocesador (%) 4,59 12,66
Memoria RAM (MB) 27,46 28,23
Tiempo de ejecucion 2,3 3,8
(segundos)
Bateria (%) 1 3

3.7 Pruebas de Compatibilidad

Las pruebas de compatibilidad son las encargadas de comprobar el funcionamiento del sistema en varios
escenarios de ejecucion. Se ejecutan en aplicaciones y software, para comprobar que funcionan
correctamente en versiones distintas de sistemas operativos, navegadores o dispositivos con distintas
caracteristicas de hardware. Se realizan principalmente porque el software o aplicaciébn puede presentar
errores en dependencia del entorno donde se desarrolle funcionales o errores estéticos en dependencia del

entorno donde se desarrolle (Pressman, 2011).

Para efectuar estas pruebas fue usado el emulador de Android Studio, Android Virtual Device para emular

el funcionamiento de la aplicacion movil en diferentes tipos de dispositivos moviles, con diferentes versiones
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de sistema operativo y resolucion de pantalla. Se comprobara la compatibilidad de la aplicacién para cada

nivel de API *superior al valor especificado en minSdk\Version*?.

Con el objetivo de comprobar el comportamiento de la aplicacion en versiones diferentes de Android y
dispositivos con distintas caracteristicas de hardware y resolucion se realizaron cuatro iteraciones y se
obtuvieron 26 no conformidades relacionadas al comportamiento visual de la aplicacion, las cuales fueron
resueltas en su totalidad. Para ver como se muestra la vista Renta Lineal en distintos dispositivos de sistema

operativo Android vea Anexo 4.

En la tabla y en el grafico que se muestran a continuacién, se exponen los resultados obtenidos en cada

una de las iteraciones, asi como la correccién de cada una de las no conformidades.

TABLA 20: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMPATIBILIDAD.

No conformidades Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4
Detectadas 14 8 4 0
Resueltas 14 8 4 0

HAPI: La interfaz de programacién de aplicaciones es un conjunto de subrutinas, funciones y que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

2 minSdkVersion: Valor entero que designa el nivel de API minimo que se requiere para ejecutar la aplicacion.
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Pruebas de Compatibilidad (Elaboracion Propia)

16
14

14
14
12
10
8 8
8
6
4 4
4
2
0 0
0

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracién 4

B No Conformidades Resueltas

Después de realizar las tres iteraciones y haber corregido cada una de las no conformidades se realizé una
Ultima iteracion en la cual no se obtuvo ninguna no conformidad al no detectar ningin problema de

compatibilidad de la aplicacion.

3.7 Conclusiones del Capitulo
e La utilizacion de estandares de codificacion de cédigo permite la utilizacion de una estructura

homogénea que facilita la comunicacion y asegura la calidad, menos errores y facil mantenimiento.

e Laejecucion de las pruebas unitarias al cédigo de la aplicacién, asi como de las pruebas funcionales,
permitieron presentar los resultados arrojados en cada iteracion logrando finalmente una aplicacién

gue responde al conjunto de funcionalidades identificadas.
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Conclusiones

Una vez culminada el proceso de desarrollo de la aplicacién movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos
REX se puede afirmar que se dio cumplimiento al objetivo general planteado, arribando asi a las siguientes

conclusiones:

o El estudio de los principales aspectos relacionados con las aplicaciones maoviles para la renta de
vehiculos posibilitd establecer las bases para el posterior desarrollo de la aplicacién movil para la
Agencia de Alquiler de Vehiculos REX, permitiendo escoger una arquitectura que proporcionara una
adecuada estructura y facilitando la eleccién de las herramientas necesarias para dicho proceso.

e A partir del analisis y disefio de la aplicacion mévil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX se
obtuvieron los artefactos necesarios para guiar el proceso de desarrollo y lograr un mejor
entendimiento de la misma.

e Se implementd una aplicacibn movil para sistema operativo Android que permite a los usuarios
consultar la disponibilidad, hacer reservas y mostrar las informaciones mas relevantes de REX para
contribuir a la divulgacién y promocion de esta informacion a través de tecnologias moviles.

e Las pruebas realizadas a la aplicacibn movil para la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX,
evidenciaron que la aplicacion es una solucion idénea y posee un correcto funcionamiento, que se

integra sin ningun tipo de problema al servidor que utiliza, con un rendimiento estable y segura.
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Recomendaciones

e Desarrollar la aplicacion movil para la Agencia de reserva de Vehiculos REX para otras plataformas
moviles.

¢ Unavez que la infraestructura tecnoldgica del pais lo permita, implementar otras funcionalidades en
la aplicacién mévil que utilicen la ubicacién GPS para que la Agencia de Alquiler de Vehiculos REX

brinde un servicio mas completo a sus clientes.
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