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RESUMEN
La Agencia de Seguridad Vial de la Direccion de Seguridad Vial Provincial de La Habana, tiene entre sus
funciones confeccionar los permisos para circular por las vias en los horarios que se regulen. Para su
confeccion la Agencia utiliza un sistema de gestion que no permite implementar nuevas funcionalidades
derivados de la legislacion vigente, ni modificar los campos en las interfaces; no permite eliminar datos
cuando pierden vigencia y no hace reportes ni exporta el acta de entrega de los permisos. Por todo lo
anterior, se hizo necesario la creacion de un nuevo sistema que permita llevar a cabo todos los procesos
gue se desarrollan en la entidad, haciendo uso de nuevas tecnologias. La propuesta de solucién se centra
en el desarrollo de un sistema de gestion que permita gestionar los principales procesos que se llevan a
cabo en la Agencia a partir de la incorporacién de las nuevas funcionalidades. Para lograr esto, se
estudiaron los sistemas relacionados con la seguridad vial a nivel nacional e internacional, se eligi6 AUP-
UCI como metodologia de desarrollo para manejar la organizacion de la investigacion y se seleccionaron
las diferentes herramientas y tecnologias para llevar a cabo la propuesta de solucién. La implementacion
de un nuevo sistema facilita la emision y control de los permisos de circulacién del transporte de carga,

tecnolégico, tractor y de traccion animal por la Agencia de Seguridad Vial de La Habana.

Palabras clave: gestion, permiso de circulacién, seguridad vial.
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INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) son el conjunto de tecnologias que permiten la
adquisicion, produccién, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de
informaciones, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza acustica, éptica o
electromagnética (Markus , y otros, 2009). El desarrollo de estas tecnologias a escala mundial ha
aumentado considerablemente la organizacién y control de muchos de los procesos de la sociedad,
mediante el desarrollo de aplicaciones informéticas. En muchas empresas, centros de investigacion,
centros educacionales y otras organizaciones localizadas en paises desarrollados y algunos paises
emergentes, los procesos se encuentran automatizados de manera integral para ganar en orden y poder
reutilizar la informacion, con el fin de optimizar tiempo y recursos y a la vez controlar dichos procesos de
manera mas eficiente y segura.

Lo anterior ha sido posible gracias a la gestion de la informacion, que se ha convertido en un proceso
importante para las instituciones y empresas, debido a que permite organizar y poner en uso los recursos
de informacion de las organizaciones y ganar competitividad, permitiéndoles obtener posiciones
privilegiadas dentro del mercado. Los sistemas de gestion de informacion ayudan a lograr los objetivos de
una organizacion mediante una serie de estrategias que incluyen la optimizacion de procesos y el enfoque
centrado en la gestion de la informacién. (Rodriguez Ferrer, y otros, 2013)

Cuba no esta ajena a ese fendmeno global; en las Ultimas dos décadas se le ha concedido prioridad
maxima a la informatizacion de la sociedad para que los diferentes actores econdémicos y sociales,
realicen su trabajo y resuelvan sus necesidades de manera mas cémoda, econémica y funcional,
mediante la aplicacion segura, ordenada y masiva de las tecnologias informaticas. Al paso de los afios son
mas las entidades que se incorporan a la industria de software, las cuales trabajan para crear aplicaciones
informaticas propias, con fines productivos, de servicios y educacionales, libres de licencia y adaptables a
las particularidades econémicas existentes, con el fin de lograr mejores resultados y hacer aportes a la
economia nacional, gestionando sus procesos de forma eficiente y segura.

Esta industria ha ido creciendo, logrando producciones de alta calidad, lo que ha permitido avanzar en las
mas diversas esferas de la economia y la sociedad. Las soluciones informaticas que se han desarrollado
facilitan las labores en las diferentes entidades, reduciendo el gasto de materiales, y aumentando las

facilidades para mantener la informacién almacenada y segura.
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En ese contexto, una de las instituciones contribuyentes a la informatizacion de la sociedad cubana es la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), entidad fundada en 2002, dirigida a la formacioén del
Ingeniero en Ciencias Informéticas, con conocimientos, habilidades y valores solidos, sustentados en una
concepcion cientifica y dialéctico-materialista del mundo, que estén comprometidos con su Patria para asi
poder llevar a cabo, importantes tareas dentro y fuera de las fronteras del pais. Actualmente la UCI cuenta
con 14 centros de desarrollo, uno de ellos el Centro de ldentificacion y Seguridad Digital (CISED)
perteneciente a la Facultad 1, el cual desarrolla productos, servicios y soluciones integrales en el campo
de la identificacion y la seguridad digital, con una alta confiabilidad, precisién y eficiencia econémica, con
personal altamente competente y calificado.

CISED tiene entre sus proyectos el Sistema de Gestion para la Agencia de Seguridad Vial de La Habana
(ASVH), perteneciente a la Direccidon de Seguridad Vial. Su objetivo principal es desarrollar un sistema
informatico que permita a la Agencia gestionar adecuadamente los procesos que se desarrollan en la
misma, mediante el uso de nuevas tecnologias. Esta entidad, perteneciente al Consejo de Administracion
Provincial de La Habana, se encarga de aprobar a los poseedores de vehiculos los permisos de
circulacion del transporte de carga, tecnoldgico, tractores y de traccién animal para circular por las vias en
los horarios que se regulan.

Para la confeccion de los permisos, la ASVH utiliza desde 1995 un sistema de gestion disefiado con una
arquitectura Cliente-Servidor y una base de datos estructurada, que funciona bajo el sistema operativo
MS-DOS vy utiliza el entorno operativo Windows XP como complemento, presentando varias limitaciones:
no existe el cédigo fuente del sistema por lo que no se pueden implementar los nuevas funcionalidades
derivados de la Resolucion No. 279/2016; se basan en opciones desplegables por lo cual no permite
modificar los campos en la mayoria de las interfaces; no permite eliminar datos cuando pierden vigencia,
provocando su acumulaciéon innecesaria en la base de datos; no permite llenar algunos campos que
fueron concebidos para camién, cuando se trata de otro tipo de vehiculo; no emite reportes, lo que impide
resumir la gestién de los permisos de circulacién; no permite exportar el acta de entrega, lo que obliga a
confeccionarla en EXCEL; el modelo de permiso no cumple la Resolucién No. 279/2016 vigente, sino la
No. 12/95, ya derogada, por lo que no identifica a la Direccion General de Transporte como entidad
rectora actual y limita los permisos a los vehiculos de motor tipo camiones, omitiendo otros que también lo

requieren. Por ser un sistema con mas de 20 afios en explotacion no cuenta con soporte técnico.
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Partiendo de la situacion problematica antes expuesta, se identific6 como problema cientifico a resolver:

¢, Como facilitar la emision y control de los permisos de circulacion del transporte del Sistema de Gestidn

para la Agencia de Seguridad Vial de La Habana?

Se define como objeto de estudio el proceso de gestion de permisos de circulaciéon del transporte y como

campo de accion el proceso de emision y control de los permisos de circulacion del transporte por la

Agencia de Seguridad Vial de La Habana segun la Resolucién No. 279/2016.

Para dar respuesta al problema planteado se trazé como objetivo general: Desarrollar un sistema que

facilite la emisién y control de los permisos de circulacion del transporte por la Agencia de Seguridad Vial

de La Habana.

Como objetivos especificos se tienen:

1.

4.

Analizar el marco tedrico conceptual de la investigacion, las tecnologias, las herramientas y la
metodologia de desarrollo para la implementacién de un sistema de gestidon para la Agencia de
Seguridad Vial de La Habana.

Disefiar un sistema de gestién para la emision y control de los permisos de circulacion del
transporte.

Implementar las funcionalidades correspondientes al sistema de gestién para la emision y control
de los permisos de circulacion del transporte.

Validar el sistema propuesto mediante pruebas funcionales, de rendimiento, de aceptacion y de

seguridad.

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados anteriormente, se hace necesario desarrollar las siguientes

tareas de investigacion:

1.

Realizacién de un estudio sobre las tendencias de los sistemas de gestion en las agencias
encargadas de la seguridad vial en otros paises.

Seleccion de las tecnologias, herramientas y estandares que se necesitan para implementar el
sistema de gestién para la emisién y control de los permisos de circulacion del transporte.
Seleccion de la metodologia de desarrollo de software que guie el proceso de desarrollo del
sistema de gestidn para la emision y control de los permisos de circulacion del transporte.
Elaboracion de los artefactos requeridos por la metodologia de desarrollo seleccionada.
Implementacién del sistema de gestion para la emision y control de los permisos de circulacion del

transporte en la Agencia de Seguridad Vial de La Habana.
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6. Realizacién de las pruebas funcionales, de rendimiento, de aceptacién y de seguridad, necesarias
para validar el sistema de gestion.

Tomando en consideracion todo lo anterior, se formula la siguiente hip6tesis de trabajo: El desarrollo de
un sistema de gestion facilitard el proceso de emision y control de los permisos de circulacion del
transporte por la Agencia de Seguridad Vial de La Habana. Como base para confirmar la hipotesis
planteada, surgieron las variables de investigacion siguientes:

e Sistema de gestion. (variable independiente)

e Emisidn y control de los permisos. (variable dependiente)
Para ofrecer una mejor caracterizacion de las variables, se procedié a su operacionalizacién:

VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Sistema de Gestién Calidad Alta-Media-Baja

Emision y control de

: Calidad Alta-Media-Baja
los permisos

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron diferentes métodos tedricos los cuales son:

Analisis documental: permitié revisar la literatura nacional e internacional relacionada con las

metodologias, herramientas y tecnologias mas recientes para el desarrollo de software, seleccionando las
mas convenientes. También se reviso la base legal mas reciente en materia de Seguridad Vial.

Andlisis histdrico-16gico: posibilitd realizar un estudio de los sistemas de gestion para la seguridad vial en

el ambito internacional y nacional, para de esta forma tener mayor conocimiento del tema, sus
caracteristicas, evolucién e importancia. En particular se hizo el estudio del sistema que se utiliza en la
ASVH.

Andlisis-sintesis: permitié analizar y sintetizar la informacién bibliogréafica revisada y los datos recogidos a

través de entrevistas y la observacion estructurada.

Modelacién: resultd Gtil para representar los procesos que conforman el sistema y sus relaciones a través
de la construccion de modelos y diagramas, simplificando la realidad y facilitando la comprensién de los
mismos Yy el disefio del sistema.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé el método empirico:

Entrevista Estructurada: a los usuarios del sistema, durante el diagndstico inicial, permitié identificar las

limitaciones del sistema actual.
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Observacién Estructurada: al sistema de gestion actual, para determinar la calidad de sus interfaces y su

funcionalidad.

Estructura del documento de tesis:

El documento contiene un resumen, un indice de contenidos, un indice de tablas, un indice de figuras, una
introduccion, tres capitulos con sus epigrafes, las conclusiones y recomendaciones derivadas de la
investigacion, las referencias bibliogréficas y los anexos, que aportan detalles adicionales sobre algunos
aspectos tratados en el informe. A continuacion, una breve descripcion del contenido de los capitulos.

El capitulo I: Fundamentacion tedrica

En este capitulo se presenta la fundamentacion tetrica de los sistemas de gestion de permisos de
circulacion, el marco teérico referencial que sirve de soporte a la propuesta de solucion del problema
cientifico planteado anteriormente. Ademas, se realiza un estudio de las metodologias, herramientas y
tecnologias mas utilizadas en el desarrollo de software, para la fundamentacién de las seleccionadas en la
propuesta de solucion.

El capitulo II: Analisis y disefio del sistema de gestion

En este capitulo se presenta la propuesta de sistema para resolver el problema descrito, se exponen los
requisitos funcionales y no funcionales, se define la arquitectura del sistema y se elaboran los artefactos
correspondientes en base a la metodologia seleccionada para el desarrollo del software, utilizando para
ello las herramientas y tecnologias necesarias.

El capitulo lll: Implementacién, pruebay validacion de la solucién propuesta.

Este capitulo esta dedicado a la implementacion del sistema a partir de los requerimientos y los diagramas
de disefio elaborados. Por consiguiente, se valida la solucién propuesta mediante pruebas funcionales, de
rendimiento, de aceptacién y de seguridad, garantizando el correcto funcionamiento del sistema para

suplir las necesidades de los usuarios de la ASVH.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Introduccién

Este capitulo presenta los principales conceptos asociados a los elementos tedricos de la investigacion,
asi como un estudio sobre los sistemas de gestion de seguridad vial en el contexto nacional e
internacional. Aborda ademas las metodologias, herramientas y tecnologias utilizadas en la actualidad
para el desarrollo de software.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Con el proposito de una mejor comprension de los temas que seran tratados en este capitulo,
directamente vinculados con el objeto de estudio, se describen a continuacién un grupo de conceptos
relacionados al dominio del problema.

Datos registrales

Son aquellos elementos de un vehiculo que lo identifican y que son objeto de control por el Registro de
Vehiculos: carroceria, motor, chasis, color, tipo de combustible, marca, modelo y tipo, y cuadro en caso de
las motocicletas y sus similares. (Asamblea Nacional de Poder Popular, 2010)

Permiso de circulacién

Autorizacion emitida por la Direccion General de Transporte Provincial de La Habana, aprobando a los
poseedores de los vehiculos del transporte de carga, tecnoldgico, tractores y de traccion animal y a las
entidades transportistas, el permiso para circular por sus vias en los horarios que se regulen. (CAP La
Habana, 2016)

Seguridad Vial

Sistema integral que comprende el conjunto de actividades e instituciones juridicas, intimamente
vinculadas entre si, que tiene como finalidad el maximo aprovechamiento y duracién de las inversiones, y
el desplazamiento fluido, seguro y eficiente de vehiculos y peatones en las vias. (Asamblea Nacional de
Poder Popular, 2010)

Sistema de Gestién
Conjunto de procesos de una organizacion que interactlan para alcanzar objetivos, mediante una serie de
estrategias que incluyen la optimizacion de procesos y el enfoque centrado en la gestion de la

informacion. (Rodriguez Ferrer, y otros, 2013)
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Vias prohibidas a la circulacion

Se refiere a las vias en las que esta prohibido la circulacién de todo camidn, tractor, vehiculos de traccion
animal y vehiculos tecnologicos, sin el permiso de la Direccion de Seguridad Vial Provincial de La Habana.
(CAP La Habana, 2016)

1.3 Sistemas de gestion relacionados con la Seguridad Vial

Internacionales

En el mundo son escasos los reportes de sistemas de gestién que apoyan los procesos propios del sector
del transporte, sobre todo los relativos al control de la circulacion vial. Se realiza el andlisis de algunos de
estos sistemas, dado que existen algunas caracteristicas en cuanto a funcionalidades y disefio del sistema
gue pueden ser de utilidad.

SINALIC (Quinteros, 2012)

En Argentina existe el sistema de gestion SINALIC (Sistema Nacional de Licencias de Conducir),
encomendado por la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) del Ministerio del Interior de la Nacién
en el afio 2009. Este sistema es para ordenar el sistema nacional de seguridad vial. La solucion SINALIC
ofrece varias funcionalidades principales que permiten iniciar tramites de distinto tipo (nueva licencia,
renovacion, duplicado y ampliacién); ingresar datos personales: permite el registro de nuevas personas y
la modificacion de los datos personales; finalizar un tramite distinguiendo en este momento el registro de
los pasos del tramite, de la aprobacién y la emision y gestionar licencias anteriores, para obtener los
antecedentes de transito de un ciudadano al momento de emitir una licencia. Es un sistema que se
encuentra fisicamente implementado en un web server que procesa las peticiones de los clientes y las
comunica con un servidor de aplicaciones que ejecuta las reglas de negocio y mantiene la comunicacion
con el servidor de bases de datos para controlar y garantizar la persistencia de la aplicacion y sus
prestaciones. El sistema se divide fisicamente en un FrontEnd Web, un Servidor de Aplicaciones y un
Motor de Base de Datos SQL 2008. La arquitectura general es del tipo orientada a servicios, utilizando
para ello Windows Comunication Foundation con sefializacion binaria. Se utilizan ademas casos de usos
como elementos guia para la construccion del software y herramienta de modelado UML. El modelo de
datos y las especificaciones de interfaces son componentes determinantes de la arquitectura del sistema.
El sistema se desarrolla con una arquitectura orientada a servicios utilizando .Net Framework versién 3.5.;

la serializacion de los datos que intervienen en los servicios es binaria; el modelo de capas es
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desacoplado, sin dependencia entre los ensamblados de las distintas capas; la arquitectura es escalable;
el sistema puede funcionar en las distintas versiones de SQL Server y Oracle; la autenticacién de los
usuarios se realiza por Active Directory; la autorizacion de acceso a las distintas funciones del sistema es

administrado por el propio sistema basado en roles definidos y administrados por el sistema.

SITCON (Meza y Bismark, 2017)

En Ecuador disponen de este sistema, que provee los recursos almacenados en los servidores del Centro
de Actualizacion de Datos de la Agencia Nacional de Transito (ANT) y permite administrar el parque
automotor publico y comercial. Entre sus caracteristicas principales estan la administracion y manejo de la
informacién vehicular, el registro de los procedimientos realizados por el usuario, contiene médulos de
seguridad con autenticacién de usuarios, los cuales permiten el acceso a las diferentes instancias
determinadas por los niveles permisibles del sistema. Basado en la metodologia XP y arquitectura Cliente-
Servidor, con la implementacion de las funciones justas que el cliente necesita, software modular,
altamente reutilizable y preparado para el cambio. La aplicacién funciona en ambiente Windows, con
interfaz en entorno grafico orientado a objetos, a tres capas (Datos, Logica de Negocio, Presentacion), la
cual se acopla al proceso administrativo y estd basada en gestionar la informacién reglamentaria y legal
emitida por la ANT. Cuenta con controles estandar (Agregar, Editar, Eliminar) y permite generar reportes y

salidas de informacién en formato digital o impreso.

Nacionales

En Cuba se ha incrementado la utilizacion de sistemas de gestion con el objetivo de facilitar y agilizar los
procesos que se realizaban manual o semimanualmente en las organizaciones, en particular los
relacionados con las areas econémicas y de los recursos humanos, el turismo y algunos procesos
industriales, pero en materia de seguridad vial para tramitar permisos de circulacion para transporte de

carga solo existe el sistema para la Agencia de Seguridad Vial de La Habana.

SGASVH

El Sistema de Gestion para la Agencia de Seguridad Vial de La Habana para la confeccion de permisos de
circulacion del transporte de carga, tecnoldgico, tractor y de traccién animal, esta disefiado con una
arquitectura Cliente-Servidor y una base de datos estructurada en base a EXCEL, que funciona bajo el
sistema operativo MS-DOS vy utiliza el entorno operativo Windows XP como complemento, no dispone de

todas las funcionalidades que demanda la emision y control de los permisos de circulacion del transporte.
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La aplicacién, con méas de 20 afios de explotacion, no cuenta con soporte técnico, lo que dificulta la
gestion de los procesos que en ella se realizan. Este sistema ha quedado desactualizado en cuanto a las
nuevas normativas y regulaciones establecidas por la Ley 109/2010: Codigo de seguridad vial y la
Resolucion No. 279/2016.

Valoracion de los sistemas analizados

Luego de estudiar los sistemas de gestion existentes a nivel internacional, se concluye que aunque los
mismos no pueden ser utilizados como solucion al problema planteado, porque su disefio responde a una
problematica y una base legal diferente, y ademas no se puede acceder al cédigo fuente, cuentan con
algunas funcionalidades como: el proceso de iniciar y finalizar tramites, moédulos de seguridad con
autenticacion de usuarios, controles estandar (agregar, editar, eliminar) y generar reportes, las que
individualmente pueden resultar Gtiles si se incluyen en la aplicacién a crear. Por todo ello se decide
desarrollar un software propio que garantice una solucién personalizada a las necesidades actuales de la
Agencia de Seguridad Vial de La Habana, basado en la legislacién vigente sobre el tema, y utilizando

metodologias, herramientas y tecnologias recientes para el desarrollo del software.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

Dentro de la Ingenieria de Software, la metodologia se encarga de estructurar, planificar y controlar el
proceso de desarrollo del software a través de un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un
soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software.

A lo largo de los afios se ha desarrollado una gran variedad de metodologias, cada una de ellas
caracterizada por sus fortalezas y debilidades. Una determinada metodologia no es necesariamente
aplicable a todo tipo de proyectos, mas bien cada tipo de proyecto tiene una metodologia a la que se
adapta mejor. (Ponce Gonzalez, y otros, 2017)

Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo. Una gran variedad de estos marcos
de trabajo ha evolucionado durante los afos, cada uno con sus propias fortalezas y debilidades (Eguiluz,
2017). Las metodologias de desarrollo de software se clasifican en tradicionales o pesadas y modernas o
agiles.

1.4.1 Metodologias tradicionales o pesadas

Las metodologias tradicionales son consideradas metodologias pesadas por el uso exhaustivo de

documentacion que se lleva a cabo en el ciclo de vida del desarrollo del software. Las mismas se enfocan
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con mayor énfasis en la planificacién y control del proyecto y ayudan a los profesionales a documentar y
realizar las tareas de desarrollo, pero tienen cierta resistencia a los cambios, por lo que no son métodos
adecuados cuando se trabaja en un entorno donde los requisitos no pueden predecirse o bien pueden
variar. (Figueroa, y otros, 2007)

A la vez, imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software, con el fin de
conseguir un sistema mas eficiente. Para ello, se hace énfasis en la planificacién total de todo el trabajo a
realizar y una vez que esta todo detallado, comienza el ciclo de desarrollo del producto software. Son
dirigidas por la documentacién que se genera en cada una de las actividades desarrolladas. Se centran
especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definicion de roles, actividades, artefactos,
herramientas y notaciones para el modelado y documentacién detallada. Se aplican fundamentalmente a
proyectos grandes, donde el cliente interactlia con el equipo de desarrollo mediante reuniones, debiendo

existir un contrato prefijado entre éstos, que especifique el alcance del proyecto.

1.4.2 Metodologias modernas o agiles

Las metodologias modernas o agiles son métodos de ingenieria de software basados en el desarrollo
iterativo e incremental, donde los requisitos y soluciones evolucionan mediante la colaboracion de grupos
auto-organizados y multidisciplinarios. Se basan en el Manifiesto Agil (Hernandez Delgado, 2013); pues se
fundamentan en la entrega temprana del software con el uso de métodos no formales, ya que enfocan su
mayor esfuerzo en la elaboracion y entrega del producto. Se apoyan en las habilidades y experiencias
personales y del equipo, evitando los extenuantes caminos de las metodologias tradicionales. (Almira
Torres, 2012)

Enfatizan la comunicacion con el cliente, pero suelen ser sefialadas por la falta de documentacioén técnica,
siendo su prioridad el desarrollo rapido del software y la capacidad de respuesta a los cambios de
requisitos. Para ello incluyen al cliente como un miembro mas del equipo de desarrollo. Cada iteracion del
ciclo de vida incluye: planificacion, analisis de requisitos, disefio, codificacion, revision y documentacion.
(Figueroa, y otros, 2007), (Direccién y Gestion de Proyectos y Sistemas Informaticos)

Entre las metodologias agiles se destacan XP (eXtreme Programming), OpenUP (Open Unified Process),

Scrum, Crystal, AUP (Agile Unified Process) y otras.
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Variacion AUP para la UCI

“Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser adaptada a las
caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigiéndose asi que el proceso sea
configurable. Se decide hacer una variacién de la metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de
vida definido para la actividad productiva de la UCI.” (Ezust, y otros, 2012)

Esta metodologia estara apoyada en el Modelo CMMI-DEV v1.3, el cual constituye una guia para aplicar
las mejores practicas en una entidad desarrolladora. Estas practicas se centran en el desarrollo de
productos y servicios de calidad. (Ezust, y otros, 2012)

Descripcion de las Fases AUP-UCI

“De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicién) se decide para el ciclo de
vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se
unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, a la que llamaremos Ejecucién y se agrega una fase de
Cierre.” (Ezust, y otros, 2012)

Las tres fases que se establecen transcurren de manera consecutiva:

1. Inicio: el objetivo de esta fase es realizar un estudio inicial de la organizacion cliente que permite
obtener informacion fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo,
esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto.

2. Ejecucion: el objetivo es ejecutar las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura.
Durante el desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el
disefio, se implementa y se libera el producto.

3. Cierre: el objetivo es analizar tanto los resultados del proyecto como su ejecucién y se realizan las
actividades formales de cierre del proyecto.

AUP propone 7 disciplinas (Modelo, Implementacion, Prueba, Despliegue, Gestion de configuracion,
Gestién de proyecto y Entorno), se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI tener 8
disciplinas, pero a un nivel mas atémico que el definido en AUP. Ver detalles en el Anexo 2. (Ezust, y
otros, 2012)

Se decide seleccionar como metodologia a seguir Variacion AUP-UCI, puesto que garantiza un marco de
desarrollo de software iterativo e incremental, es flexible, esta orientada a equipos pequefios y aunque

presenta una significativa simplificacién, no renuncia a las buenas précticas ingenieriles para asegurar la
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calidad del producto. Rigiéndose también por la metodologia que se utiliza en el centro de desarrollo
CISED vy por las politicas establecidas por la universidad. No se escogen metodologias tradicionales ya
gue no son posibles aplicarlas en el sistema de gestion propuesto porque su uso no permite variacion o

cambio en los requisitos a implementar; ademas el sistema a crear no se considera un proyecto grande.

1.5 Herramientas, lenguajes y tecnologias utilizadas para el desarrollo

El uso de herramientas en el mundo de la informética, mas que necesario, es imprescindible, ya que
permite realizar programas, rutinas y sistemas para el avance de este campo en la sociedad. En aras de
garantizar la soberania tecnoldgica, cumplir con los lineamientos y la politica del Estado encaminada al
uso del software libre, ademas de trabajar acorde a lo establecido por el centro de desarrollo CISED en

relacién con el cliente las herramientas son las siguientes:

UML
Para el desarrollo de la propuesta de solucién se utiliza como lenguaje de modelado el Lenguaje Unificado
de Modelado (UML, por sus siglas en inglés), el mismo es el mas utilizado para el disefio orientado a
objetos. Permite al disefiador describir el proyecto con una rica variedad de esquemas. Los diagramas de
clases UML pueden mostrar los elementos importantes o relevantes de las clases, y las relaciones entre
ellos, de forma concisa e intuitiva. Otros tipos de diagramas UML pueden ilustrar como colaboran las
clases entre si y cdmo los usuarios interactlian con objetos de clase. (Camacho, y otros, 2004)
UML ofrece soporte para clases, clases abstractas, relaciones, comportamiento por interaccién y
empaguetamiento. Estos elementos se pueden representar mediante nueve tipos de diagramas, que son:
de clases, de objetos, de casos de uso, de secuencia, de colaboracién, de estados, de actividades, de
componentes y de desarrollo. (Araujo, y otros, 2010)
Las principales funciones de UML son: (Grupo Oficial del lenguaje Modelado, 2017)
e Visualizar: permite expresar graficamente un sistema de forma que otro sistema lo puede entender.
e Especificar: permite especificar cuéles son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.

e Construir: a partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

Visual Paradigm 8.0
Visual Paradigm es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de

Software Asistida por Computadora) que usa UML como lenguaje de modelado. La misma soporta
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completamente el ciclo de vida del desarrollo de software. También permite la generacion automatica de
reportes en formato pdf y HTML (Hyper Text Markup Language, Lenguaje de Marcacién de Hipertextos), el
reconocimiento de artefactos de ingenieria a partir de reconocimiento de textos, y la actualizacion
automética del modelo de disefio y cddigo, permitiendo mantener la documentacion de ambos modelos
actualizada con los cambios que ocurran en ambos sentidos, optimizando la descripcion textual de
elementos de cédigo a partir de la descripcion visual. (Gonzalez Duque, 2012)
Dentro de sus principales caracteristicas estan:

e Disponibilidad en multiples plataformas (Windows y Linux).

¢ Disefo centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.

e Licencia gratuita y comercial.

e Generacion de base de datos.

e Ingenieria inversa de base de datos, desde Sistemas Gestores de Base de Datos a diagramas

Entidad-Relacion.

o Es capaz de importar y exportar elementos de otras herramientas CASE.

Python 3.4.1

Python es un lenguaje de programacion poderoso y facil de aprender. Dispone de estructuras de datos
eficientes y de alto nivel con un enfoque simple pero efectivo a la programacion orientada a objetos. La
sintaxis elegante de Python y su tipado dindmico (una misma variable puede tomar valores de distinto tipo
en distintos momentos), junto con su naturaleza interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para
scripting y desarrollo répido de aplicaciones en diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas
(Alvarez, 2003). (Django, 2012)

Dicho lenguaje se puede ejecutar sobre Windows, Linux/Unix y Mac OS X y ademas ha sido portado a
maquinas virtuales Java y .Net. Se puede usar libremente, incluso para productos comerciales, debido a
su licencia de cddigo abierto. Entre las principales ventajas que brinda se encuentra el ser multiparadigma,
lo que significa que el mismo permite optar por varios estilos, ya sea programacion orientada a objetos,

estructurada o funcional (Django, 2012).

! En informatica un script, archivo de érdenes, archivo de procesamiento por lotes o guion es
un programa usualmente simple, que por lo regular se almacena en un archivo de texto plano.
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Algunas de sus caracteristicas son:

Propésito general: se pueden crear distintos tipos de programas.

Multiplataforma: hay versiones disponibles de Python en diferentes sistemas informaticos.
Originalmente se desarroll6 para Unix, aunque cualquier sistema es compatible con el lenguaje,
siempre y cuando exista un intérprete programado para él.

Interpretado: significa que no se debe compilar el cddigo antes de su ejecucion.

Interactivo: dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se pueden introducir
sentencias. Cada sentencia se ejecuta y produce un resultado visible, que puede ayudar a
entender mejor el lenguaje y probar los resultados de la ejecucién de porciones de cddigo
rapidamente.

Orientada a Objetos: la programacion orientada a objetos esta soportada en Python y ofrece en
muchos casos una manera sencilla de crear programas con componentes reutilizables. Ademas,
Python también permite la programacion imperativa, programacion funcional y programacion
orientada a aspectos.

Funciones y Librerias: dispone de muchas funciones incorporadas en el propio lenguaje, para el
tratamiento de strings, nimeros, archivos, etc. Ademas, existen variadas librerias que se pueden
importar en los programas para tratar temas especificos como la programacién de ventanas o
sistemas en red.

Sintaxis clara: Python tiene una sintaxis muy visual, gracias a una notacion indentada (con
margenes) de obligado cumplimiento. Para separar las porciones de cédigo en Python se debe
tabular hacia dentro, colocando un margen al codigo que iria dentro de una funcién o un bucle.
Esto ayuda a que todos los programadores adopten las mismas notaciones y que los programas

de cualquier persona tengan un aspecto muy similar.

Django 2.0.3

Django es un marco de trabajo de desarrollo web totalmente implementado sobre Python, con el que se

pueden crear y mantener aplicaciones de alta calidad. Incluye un servidor web ligero que se puede usar

mientras se desarrolla. Al mismo tiempo, Django permite trabajar fuera de su ambito segin sea necesario

(Pycharm, 2016). Este marco de trabajo ofrece las siguientes facilidades:

e Sistema de plantillas para separar la presentacién de un documento de sus datos.

e Construccion automatica de interfaces de administracion.
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e Vistas genéricas que recogen ciertos estilos y patrones comunes en su desarrollo y los
abstraen, de modo que se puede escribir rdpidamente vistas comunes de datos sin tener que
escribir mucho cédigo.

e Sistema de caché robusto y con un nivel de granularidad ajustable, que permite guardar
paginas dinAmicas para que no tengan que ser recalculadas cada vez que se piden (Pycharm,
2016).

PyCharm 2017.2.2
Es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés) basado en IntelliJ IDEA que ofrece
las siguientes funciones:

e Auto completamiento de cddigo.

e Sefalamiento de errores con soluciones faciles.

¢ Posibilita una facil navegacion para proyectos y codigo.

e Mantiene el cddigo bajo control de chequeos, asistencia de pruebas, refactorizaciones y un

conjunto de inspecciones que posibilitan codificar de forma limpia y sostenible.

PostgreSQL 9.4

PostgreSQL es un potente Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) de cédigo abierto. Cuenta con una
arquitectura de solida reputacion por su fiabilidad, integridad de datos y correccion. Se ejecuta en todos
los sistemas operativos; incluye, ademas: 2008 tipos de datos. Es compatible con el almacenamiento de
grandes objetos binarios, como imagenes, sonidos o videos. Cuenta con las interfaces de programacion
nativas para C ++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, entre otros, y posee una amplia documentacion. Posee
caracteristicas de la Programacion Orientada a Objetos (POO), como puede ser la herencia, tipos de
datos, funciones, restricciones y disparadores, reglas e integridad transaccional (PostgreSQL, 2012) y un
Control de Concurrencia Multi-Versién (MVCC, por sus siglas en inglés) que permite trabajar con grandes
cantidades de datos. Crea subconsultas, valores por defectos y ofrece funcionalidades como
identificadores, conversiones de tipo, entrada de enteros y hexadecimales. Estd disponible para 34
plataformas. Facilita la construccion de la aplicacion en diferentes lenguajes como: C, C++, PHP, PERL,
Tcl, Python, Ruby y otros. Se puede modificar, usar y distribuir de forma gratuita para cualquier fin.
(PostgreSQL, 2012), (Collins-Sussman, y otros, 2002).

Apache JMeter 3.2
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JMeter es un proyecto de Apache Jakarta que puede ser utilizado como una herramienta de prueba de
carga para analizar y medir el desempefio de una variedad de servicios, con énfasis en aplicaciones web.
Puede ser utilizado como una herramienta de pruebas unitarias para conexiones de bases de datos con
JDBC, FTP, LDAP, Servicios web, JMS, HTTP y conexiones TCP genéricas. Es clasificado como una
herramienta de "generaciéon de carga" y soporta aserciones? para asegurarse que los datos recibidos son
correctos, por cookies de hilos, configuracién de variables y una variedad de reportes. (Apache Software
Foundation, 2018)

Acunetix 9.5
Acunetix es un escaner de vulnerabilidades de aplicaciones web. La herramienta esta disefiada para
encontrar agujeros de seguridad en las aplicaciones web de las organizaciones que un atacante podria
aprovechar para obtener acceso a los sistemas y datos.
Comprueba los sistemas en busca de multiples vulnerabilidades incluyendo:

e SQL injection

o Cross Site Scripting

o Passwords débiles

Acunetix puede utilizarse para realizar escaneos de vulnerabilidades en aplicaciones web y para ejecutar
pruebas de acceso frente a los problemas identificados. La herramienta provee sugerencias para mitigar
las vulnerabilidades identificadas y puede utilizarse para incrementar la seguridad de servidores web o de

las aplicaciones que se analizan. (L6pez, 2017)

1.6 Conclusiones parciales del capitulo

e La determinacién de los conceptos fundamentales asociados a la seguridad vial, sirvi6 de
referencia para todo el trabajo a desarrollar.

e El andlisis de los sistemas que actualmente se encuentran en explotaciéon en el mundo para la
gestion de la seguridad vial, permitié concluir que, aunque representan una fuente informativa de
referencia, aportando informacién sobre algunas funcionalidades basicas a tener en cuenta, sera
necesario desarrollar una aplicacion propia, ajustada a las necesidades de la Agencia de
Seguridad Vial de La Habana, a la legislacién vigente sobre la materia y al nuevo modelo

econdémico y social del pais.

2 La asercién légica es una afirmacion que asevera que una premisa es verdadera.

16


zim://A/A/Apache%20Software%20Foundation.html
zim://A/A/Jakarta%20Project.html
zim://A/A/Aplicaci%C3%B3n%20web.html
http://jakarta.apache.org/jmeter/usermanual/build-db-test-plan.html
http://jakarta.apache.org/jmeter/usermanual/build-db-test-plan.html
http://jakarta.apache.org/jmeter/usermanual/build-ftp-test-plan.html
http://jakarta.apache.org/jmeter/usermanual/build-ldap-test-plan.html
http://jakarta.apache.org/jmeter/usermanual/build-ws-test-plan.html
http://jakarta.apache.org/jmeter/usermanual/build-jms-topic-test-plan.html
http://jakarta.apache.org/jmeter/usermanual/build-web-test-plan.html

Sistema de Gestion para la Agencia de Seguridad Vial de La Habana. /UCi'

Universidad de las Ciencias
Informaticas

El estudio de la metodologia, las tecnologias, el lenguaje y las herramientas, sentaron las bases
para implementar el sistema de gestion.
La investigacion realizada permitié adquirir y fomentar conocimientos necesarios para el desarrollo

de la propuesta de solucion.
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CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE GESTION

2.1 Introduccion

En el capitulo se exponen las principales caracteristicas del sistema a implementar para la emision y
control de los permisos de circulacion del transporte, asi como los requisitos funcionales y no funcionales
y las historias de usuarios relacionadas con la propuesta de solucién al problema planteado. Finalmente
se describe la arquitectura que rige la construccion de la solucion informética, sus patrones y los

diagramas que componen el disefio.

2.2 Descripcion general de la propuesta de solucion

Se desarrollara un sistema para facilitar la gestion de permisos de circulacion para el transporte de carga,
tecnologico, tractores y traccion animal, utilizando un marco de trabajo, herramientas y tecnologias
actuales. La implementacion del mismo permitird a la Agencia de Seguridad Vial de La Habana tener un
mejor manejo y control de la informacion que se procesa en dicha entidad.

Para acceder al sistema es necesario que el usuario se encuentre autenticado segun los roles definidos
para el sistema los cuales son: administrador y operadora auxiliar. Una vez autenticado el usuario
administrador podra listar, mostrar, insertar, editar, eliminar y exportar los permisos de circulacion; ademas
podré listar, mostrar, insertar, eliminar y exportar las actas de entrega para su impresion posterior y
también podra listar, mostrar, insertar, editar y eliminar las empresas, las cooperativas y los particulares.
Por otra parte, el usuario operadora auxiliar podra visualizar el listado de los particulares, las empresas,
las cooperativas, los usuarios, los permisos de circulacion y las actas de entrega, asi como exportar estos
dos ultimos. A partir de los datos almacenados, el sistema permite generar reportes segun los siguientes
criterios de busquedas: empresa, cooperativa y particular.

En funcién de lo anterior, el sistema permitira las siguientes acciones:

e Listar: esta serd la primera opcidn que visualizar4 el usuario al acceder a una determinada
gestién; una vez dentro, el sistema debe mostrar un listado con todos los elementos almacenados
permitiendo que ellos puedan ser eliminados y modificados. Ademas, debe brindar la opcion de
adicionar nuevos elementos y mostrar las especificaciones de cada uno de ellos. Para una mejor
usabilidad es necesario que el listado se encuentre paginado y ordenado alfabéticamente
permitiendo ademas filtrar los datos, eliminar varios elementos concurrentemente y exportarlos

como PDF.
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e Nueval/o: debera mostrar un formulario al usuario solicitandole los datos necesarios, una vez
introducidos los datos el sistema debe validar que se encuentren correctos y en caso negativo
mostrar los mensajes de errores correspondientes; si todo se encuentra correcto entonces los
datos seran almacenados en la base de datos y emitira un mensaje especificando que la accién se
realizo correctamente.

o Editar: Al seleccionar esta opcién el sistema debera mostrar un formulario con los datos
almacenados del elemento seleccionado y permitir la modificacion de los mismos. Una vez
introducidos los nuevos datos el sistema debe validar que se encuentren correctos y en caso
negativo mostrar los mensajes de errores correspondientes; si todo se encuentra correcto
entonces los datos seran almacenados en la base de datos y emitira un mensaje especificando
gue la accion se realizé correctamente. Ademas, debe permitir eliminar dicho elemento.

e Eliminar: Antes de eliminar cualquier elemento el sistema debera mostrar una verificacion para
gue el usuario especifique si esta seguro que desea eliminarlo o no; al eliminar dicho elemento
debe quedar eliminado de la base de datos y emitir un mensaje de notificacion especificando que
la accion se realiz6 correctamente.

Para la gestibn de los permisos de circulacion se hace necesario la implementacion de los

nomencladores: medio de transporte, marca, modelo y via, para su almacenamiento en la base de datos.

2.3 Modelo de dominio o conceptual

El modelo de dominio o conceptual es un subconjunto del modelo de negocio y se realiza cuando no estan
claros los procesos o cuando no se identifican claramente los actores y trabajadores del negocio. Un
modelo de dominio captura los tipos de objetos mas importantes que existen o los eventos que suceden
en el entorno donde estara el sistema, se identifican y se definen conceptos que se unen o relacionan en
un diagrama de clases UML. (Larman Criag. UML y PATRONES, 1999)

El modelo es una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real que son significativos
para el problema o el area que se analiza, representando las clases conceptuales, no los componentes de
software. Su construccion permite una mejor comprension del problema. Puede verse como un esquema
gue indica a los interesados cuales son los términos importantes y como se relacionan entre si. (Almira
Torres, 2012)

La Figura 1 muestra el diagrama del modelo de dominio correspondiente al presente trabajo, donde se

identifican los conceptos que se relacionan.
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Figura 1 Modelo Conceptual o de Dominio del sistema. (Elaboracion propia)

Descripciéon del modelo conceptual:

Agencia de Sequridad Vial: entidad que trabaja con el sistema.

Sistema de Gestion: sistema en el cual se realizaran los diferentes procesos referentes a la gestion de

permisos.

Permiso de circulacién: contiene los datos correspondientes a un permiso de circulacion por vias

restrictivas.

Tipo de Solicitante: puede ser empresa, cooperativa o particular.

Empresa: contiene el listado de todas las empresas que pueden solicitar y ser beneficiarios de un permiso
de circulacion.

Cooperativa: contiene el listado de todas las cooperativas que pueden solicitar y ser beneficiarios de un
permiso de circulacion.

Particular: contiene el listado de todos los particulares que pueden solicitar y ser beneficiarios de un

permiso de circulacion.
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Vias: contiene los datos correspondientes a las vias para las cuales se autoriza la circulacion del medio de
transporte.

Medio de transporte: contiene los datos correspondientes a los medios de transporte de carga para los
cuales se solicita el permiso de circulacion.

Marca: contiene los datos correspondientes a la marca del medio de transporte de carga.

Modelo: contiene los datos correspondientes al modelo del medio de transporte de carga.

Usuario: contiene los datos correspondientes a los usuarios que interactian con el sistema.

Reporte: contiene los datos correspondientes a los resultados de cada permiso de circulacion emitido.

Acta de entrega: contiene los datos correspondientes a las actas de cada permiso de circulacion.

2.4 Especificaciones de los requisitos de software

Contempla la descripcion de los servicios proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas.
Los mismos pueden ser de dos tipos: requisitos funcionales o no funcionales.

En general los requisitos funcionales declaran los servicios que debe brindar el sistema y la manera en
gue éste debe reaccionar y funcionar ante una situacién en particular, mientras que los no funcionales son
las restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema. (Pressman, 2002.)

Los requisitos son importantes para el desarrollo de un software, ya que su propdsito fundamental es guiar
el desarrollo hacia el sistema correcto. La captura de requisitos es la actividad mediante la cual, el equipo
de desarrollo de un sistema de software obtiene de cualquier fuente de informacién las necesidades que
debe cubrir dicho sistema. Para la captura de requisitos se emplean algunas técnicas o procedimientos
particulares tales como entrevistas, cuestionarios y tormentas de ideas. La técnica seleccionada para el
levantamiento de los requisitos del sistema a desarrollar fue la entrevista, la cual se le realizé al Director
de Seguridad Vial, asi como a varios de los especialistas que laboran en el area de tramites de permisos

de circulacion. Ver Anexo 3.

2.4.1 Requisitos Funcionales

Los Requisitos Funcionales (RF) representan las funcionalidades que realizara el sistema, es decir,
describen lo que el sistema debe hacer y permiten modelar las diferentes operaciones para administrar
una entidad de informacion. Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la

manera en que este debe reaccionar a entradas particulares y de como este se debe comportar en
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situaciones particulares. Estos requisitos dependen del tipo de software que se desarrolle, de los posibles
usuarios y del enfoque general tomado por la organizacion al redactarlos. (Potencier, y otros, 2008)

Los requisitos funcionales definidos para el producto de software se relacionan a continuacion en la Tabla
1

Tabla 1 Requisitos funcionales del producto de software (Elaboracioén propia)

RF1. Insertar permiso de circulacion. RF28. Listar empresa.

RF2. Modificar permiso de circulacion. RF29. Mostrar empresa.

RF3. Listar permiso de circulacion. RF30. Insertar cooperativa.
RF4. Exportar permiso de circulacion. RF31. Modificar cooperativa.
RF5. Mostrar permiso de circulacion. RF32. Eliminar cooperativa.
RF6. Eliminar permiso de circulacion. RF33. Listar cooperativa.

RF7. Insertar via. RF34. Mostrar cooperativa.
RF8. Modificar via. RF35. Insertar particular.

RF9. Eliminar via. RF36. Modificar particular.
RF10. Listar via. RF37. Eliminar particular.
RF11. Mostrar via. RF38. Listar particular.

RF12. Insertar medio de transporte. RF39. Mostrar particular.
RF13. Modificar medio de transporte. RF40. Generar reporte.

RF14. Eliminar medio de transporte. RF41. Insertar acta de entrega.
RF15. Listar medio de transporte. RF42. Listar acta de entrega.
RF16. Mostrar medio de transporte. RF43. Mostrar acta de entrega.
RF17. Insertar marca del medio de transporte. RF44. Exportar acta de entrega.
RF18. Modificar marca del medio de transporte. RF45. Eliminar acta de entrega.
RF19. Listar marca del medio de transporte. RF46. Insertar usuario.

RF20. Mostrar marca del medio de transporte. RF47. Modificar usuario

RF21. Insertar modelo del medio de transporte. RF48. Eliminar usuario.

RF22. Modificar modelo del medio de transporte. | RF49. Listar usuario.

RF23. Listar modelo del medio de transporte. RF50. Mostrar usuario.

RF24. Mostrar modelo del medio de transporte.

RF25. Insertar empresa.
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RF26. Modificar empresa.
RF27. Eliminar empresa.

2.4.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) describen aspectos del sistema que son visibles por el usuario pero

gue no incluyen una relacién directa con el comportamiento funcional del sistema. (Potencier, y otros,

2008)

A continuacién, se muestran los requisitos no funcionales identificados:

>

Eficiencia

RNF1-Responder en intervalos de tiempos aceptables, en dependencia de la carga de operaciones
y la velocidad de conexion.

Usabilidad

RNF2-La interfaz del sistema debe estar acorde a la identidad de la Agencia de Seguridad Vial.
RNF3-El sistema podra ser usado sobre ambiente web por personas con pocos conocimientos de
informética.

Confiabilidad y seguridad

RNF4-Se podra acceder a la aplicacion desde varios navegadores web: Internet Explorer y Mozilla
Firefox.
RNF5-Solo tendran acceso al sistema las personas que se encuentren registradas en el mismo y

cuenten con permisos para acceder.

Interfaz

RNF6-EI disefio cumple con los estandares internacionales de desarrollo web, ya que cuenta con
una interfaz sencilla e intuitiva, garantizando mayor nivel de usabilidad.

Hardware (minimo) Servidor

RNF7-Processor: Pentium 4 (1 GHz)
RNF8-RAM: 512 MB.

RNF9-Hard Disk Total Size: 20 GB.
Hardware (minimo) Cliente
RNF10-Processor: Pentium 4 (1 GHz)
RNF11-RAM: 256 MB.

RNF12-Hard Disk Total Size: 40 GB.
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Legalidad
RNF13-El sistema debe tener como base legal la Resolucion No. 279/2016: Regulaciones para la

circulacion del transporte de carga, tecnoldgico, tractores y de traccion animal y operaciones de
carga y descarga de vehiculos pesados en la capital.

2.5 Historias de Usuarios (HU)

Unas de las técnicas utilizadas por la metodologia AUP-UCI son las Historias de Usuario (HU), que tienen
como objetivo especificar los requisitos del software. Las HU describen brevemente las caracteristicas que
desea un cliente para el sistema a desarrollar. A continuacion, en la Tabla 2, se presenta una de las HU

correspondientes a la solucién propuesta, mientras el resto puede consultarse en el Anexo 4.

Tabla 2 HU-04 Insertar/ Modificar/ Listar/ Mostrar Marca del Medio de Transporte (Elaboracién propia)

Nombre del requisito: Insertar Marca del Medio de Transporte,
NUmero: 04 Modificar Marca del Medio de Transporte, Listar Marca del Medio

de Transporte, Mostrar Marca del Medio de transporte

Programador: Adriana Gonzéalez Iteracion Asignada: 1
Ortega

Prioridad: Media Tiempo Estimado: 2
Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 2
Descripcién:

Permitira insertar y modificar las marcas de los medios de transporte en el sistema.
De las marcas de los medios de transporte se registraran los siguientes datos:
¢ Cadigo

e Marca

Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
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2.6 Arquitectura de software

Se necesita la arquitectura de software para comprender el sistema, organizar el desarrollo, fomentar la
reutilizacién y hacerlo evolucionar. La misma determina su estructura global y las formas en que esta
proporciona la integridad conceptual de un sistema. En su forma mas simple, la arquitectura condiciona la
estructura jerarquica de los componentes del programa, determinando la manera en que los componentes
interactdan, asi como la estructura de datos que van a utilizar los componentes. (Garcia Lira, y otros,
2009)

La arquitectura de software permite comprender y mejorar la estructura de las aplicaciones, ademas,
permite la correccidn de estas y su grado de cumplimiento respecto a los requisitos iniciales (Garcia Lira, y
otros, 2009). Para definirla es necesario seleccionar y combinar patrones.

Un patrén es una solucién a un problema en un contexto, codifica conocimiento especifico acumulado por
la experiencia en un dominio. Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro
ambiente, y luego describe el ndcleo de la solucién a ese problema, de tal manera que se puede usar esa
solucion un millén de veces mas. (Larman Criag. UML y PATRONES, 1999)

Los patrones de arquitectura constituyen estructuras que especifican la forma en que se van a organizar
los componentes de un sistema, asi como sus responsabilidades. Son una vista del sistema que contiene
los componentes principales del mismo y la forma en que estos interactian para alcanzar el objetivo del
sistema. En otras palabras, expresan un esquema fundamental de organizacién estructural para sistemas
de software. A la vez proveen subsistemas predefinidos, especificando sus responsabilidades e incluyen

reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos. (Pantoja, 2008)

Patron Modelo-Vista-Plantilla
El Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patrén o modelo de abstraccion de desarrollo de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de negocio en tres componentes

distintos. Por su parte Django es un marco de trabajo de desarrollo para la web cuya implementacion es
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totalmente sobre Python, con el cual se pueden crear y mantener aplicaciones de alta calidad. Es un
framework Modelo-Vista-Plantilla (MTV, por sus siglas en inglés) resultante de una modificacion al
Modelo-Vista-Controlador (MVC), debido a que los desarrolladores del mismo no tuvieron la intencién de
seguir algun patron de desarrollo sino hacerlo lo mas funcional posible. La analogia de Django con MVC
se presenta en la Figura 2 (Infante Montero, 2012), donde se muestra el funcionamiento en el sistema:

» El modelo en Django sigue siendo Modelo (M).

» Lavista en Django pasa a llamarse Plantilla (P) (en inglés Template (T)).

> El controlador en Django pasa a llamarse Vista (V).

BASE DE DATOS v b
° e .ﬁ;ﬁgn.dorw-b
N

Figura 2 Funcionamiento del MTV de Django (Infante, 2012)

A continuacién, se resume el funcionamiento del MTV de Django representado anteriormente:

» El navegador envia una solicitud, resultado de una peticion del cliente, mediante una interfaz
gréfica, la cual es interceptada por la Vista.

» La Vista interactta con el Modelo para guardar u obtener informacion.

» La Vista envia dicha informacion a la Plantilla.

» La Plantilla muestra la respuesta a la solicitud enviada inicialmente por el navegador.

De lo visto anteriormente acerca de cémo trabaja el MTV de Django se derivan los siguientes elementos:

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

e La vista: su prop0sito es determinar qué datos seran visualizados, es representado en forma de
funciones. El ORM (Object Relational Mapping) de Django permite escribir cédigo Python en lugar

de SQL (Structured Query Language) para hacer las consultas. Ademas, se encarga de tareas
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como el envio de correo electronico, autenticacion con servicios externos y la validacion de datos a
través de formularios.

e La plantilla: recibe los datos de la vista y luego los organiza para la presentacion al navegador
web. Basicamente es una pagina HTML (HyperText Markup Language) con algunas etiquetas
extras que son propias del Django, dichas etiquetas permiten flexibilidad para los desarrolladores
del frontend, que es la parte del desarrollo web que se dedica a la parte frontal de un sitio web; en
resumen, del disefio de un sitio web, desde la estructura del sitio hasta los estilos como colores,
fondos y tamafios hasta llegar a las animaciones y efectos.

En la Figura 3 se muestra la implementacién del sistema de gestién para la Agencia de Seguridad Vial de

La Habana basandose en la arquitectura MVT propuesta por Django:

TEermplates
~ permisos_circulacion
acta_entrega
cooperativa
Empresa
marca
medio_transporte
modelo
particular
permisoc_circulacion

usuario

WOV W W Y Y g Y

wia

alertas.htiml

=

home.html

=

a0 messages. html
a0 permisas_circulacion. html
_init__.py
admin.py
apps.py
I models. py I
tests.py
urls.py
I WiEws, oy I

Figura 3 Utilizacion del MVT en el sistema de gestion (Elaboracién propia)
En el archivo models.py se encuentran todas las clases persistentes, las cuales son las encargadas del
acceso a los datos que manipula el sistema; a su vez este fichero puede ser accedido desde el archivo

views.py que relaciona todas las funciones que responden a la légica del negocio y desde donde se
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envian respuestas al navegador a través de las plantillas, las cuales se encuentran ubicadas en los

directorios templates/permisos_circulacion.

2.7 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son descripciones de clases cuyas instancias colaboran entre si. Cada patrén es
adecuado para ser adaptado a un cierto tipo de problema. Representa un esquema o0 microarquitectura
gue supone una solucién a problemas (dominios de aplicacién) semejantes; una estructura comun que
tienen aplicaciones semejantes. (Allan Shalloway, 2010)

Estos brindan una solucién generalmente ya probada y documentada a problemas que se dan durante el
proceso de desarrollo de software. Emplean un conjunto de buenas practicas que facilitan el trabajo,
definen una estructura de clases que da respuesta a uno o varios problemas en particular y presentan la
ventaja de que son faciles de comprender, ademas de que no dependen del lenguaje, haciéndolos

genéricos. (de la Torre Llorente, y otros, 2010)

Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns).
Los Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP), describen los
principios fundamentales de la asighacién de responsabilidades a objetos, expresados en forma de
patrones. (Larman, 2006)
e Experto: Asignar una responsabilidad al mas competente en informacién, la clase que cuenta con
la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. (INFORMATICOS De, 2005.)
En Gestionar Via, la clase experta en informacion es la entidad Via perteneciente al paquete
Modelo (véase Figura 7 Diagrama de clases del disefio de Gestionar Via). Esta clase contiene la
informacion referente a la entidad que representa y es responsable de realizar la labor que tiene
encomendada.
e Alta cohesion: Asignar una responsabilidad para mantener alta cohesion. Se aplica en la solucion
para obtener clases que almacenen informacion a fin a su proposito y no se vean sobrecargadas
con funcionalidades que no le correspondan légicamente (INFORMATICOS De, 2005.)
Un ejemplo de aplicacion del patrén alta cohesion se puede observar en la Figura 4 entre las
clases CC_Gestionar_vias y Via. La clase controladora CC_Gestionar_vias posee los métodos
encargados de la gestion de vias de manera general, pero para llevar a cabo la insercién hace
empleo de la clase entidad Via, que posee los métodos para gestionar cada uno de los atributos de

una via en la base de datos.
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CC_Gestionar_vias AD_Gestionar_via CE_Via
#Insertar_wia ;woid | _ _ _ _ _ _ > +crearfiaf): wvoid | _ _ _ _ _ }}-nﬁdgn tint
+Modificar_wvia : void +aditarvial ) : void -nombre : string
+Eliminar_via : void Sty +aliminary/ial) : void -tipo de wia : string

Figura 4 Ejemplo de aplicacion del patron alta cohesién (Figura 6 Diagrama de clases del disefio de
Gestionar Via)

Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo del flujo de los eventos del sistema a una
clase. Garantiza que los procesos sean manejados por la capa Controladora y no por la de
Presentacion. (INFORMATICOS De, 2005.)

Las peticiones web son manejadas por un solo controlador, que es el punto de entrada Unico de la
aplicacion. Cuando este controlador recibe una peticion, asocia el nombre de una accién con la
URL entrada por el usuario.

En Gestionar Via, la clase controladora es la entidad CC_Gestionar_vias perteneciente al paquete
Vista (véase Figura 7 Diagrama de clases del disefio de Gestionar Via). Esta clase contiene los

métodos necesarios para manejar el flujo de eventos asociados a la gestiéon de vias.

Patrones GoF (Gang of Four):

Estos patrones representan soluciones técnicas basadas en POO que favorecen la reutilizacion del codigo

(Duran Arzuaga Dennis., y otros, 2015).

Decorador: Es un patrén estructural que extiende la funcionalidad de un objeto dinamicamente de
tal modo que es transparente a sus clientes, utilizando una instancia de una subclase de la clase
original que delega las operaciones al objeto original. Provee una alternativa muy flexible para
agregar funcionalidad a una clase.

Los decoradores empleados en la implementacién del sistema fueron @login_required y
@permission_required, ambos son utilizados para la seguridad de la aplicaciéon, @login_required
consiste en obligar a que un usuario se encuentre autenticado para poder realizar operaciones en
el sistema y @permission_required consiste en delimitar cuales son los permisos que debe tener el

usuario autenticado para realizar una determinada operacion. En la siguiente Figura 5, se muestra
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el fragmento de ambos decoradores, los cuales aseguran que el usuario este autenticado y tenga

permisos necesarios para eliminar las vias:

flogin required({login url='/"'})
Epermission required{login url='/"', perm='permizos circulacion.delete via')
def eliminar wias(request, id):

v = get_object_or 404 (via, id=id)

v.delete ()

return HttpResponseRedirect (reverse('vias'))

Figura 5 Cédigo eliminar vias (Elaboracion propia)

2.8 Modelo de Datos

El modelo entidad relaciébn es un diagrama de datos que permite representar cualquier abstraccion,
percepciéon y conocimiento en un sistema de informacién formado por un conjunto de objetos
denominados entidades y relaciones. El mismo consiste en un conjunto de herramientas conceptuales
para describir la representacion de la informacién en términos de datos. Los modelos de datos
comprenden aspectos relacionados con: estructuras y tipos de datos, operaciones y restricciones
(Belazque Ochando, 2014). El modelado es la actividad mas delicada e importante en la realizacién de
una aplicacion que utiliza base de datos.

Para el desarrollo del sistema fue necesario crear el modelo de datos que se muestra en la siguiente
Figura 6:

30



UCi

Universidad de las Ciencias

Sistema de Gestion para la Agencia de Seguridad Vial de La Habana.

Informaticas

-

£ C= 0= T Ty £y £ 0 oy s

£

04 04 04 74 74 04 04

6 |4l { D | A}

€4 04 75 74 04 04 04

46— | I | { I K, ¢

Figura 6 Diagrama Entidad-Relacion (DER) para la solucién propuesta. (Elaboracion propia)
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Descripcion del modelo entidad relacion:

El modelo de datos cuenta con doce entidades: usuario, permiso de circulacion, vias, tipo de solicitante,
empresa, cooperativa, particular, medio de transporte, modelo, marca, acta de entrega y reporte. La
entidad usuario contiene los atributos de los usuarios que interactian con la aplicacion. Permiso de
circulacion es la entidad que almacena los permisos de circulacion que finalmente serdn exportados por la
aplicacion, como indica su relacién con las entidades: usuario, vias, tipo de solicitante, medio de
transporte, acta de entrega y reporte es de uno (permiso) a muchos (entidades). Un tipo de solicitante esta
compuesto por mdltiples empresas, particulares y cooperativas, es por esto que la entidad tipo de
solicitante posee una relacion de uno a muchos con las entidades: empresa, particular y cooperativa. La
entidad medio de transporte que recoge informacion sobre todos los medios en el sistema se relaciona de
uno a mucho con las entidades: modelo y marca. La entidad acta de entrega se encarga de almacenar
datos de todos los permisos para luego ser impresa por el sistema. La entidad reporte se encarga de

almacenar los resultados de cada permiso para ser emitido por la aplicacion.

2.9 Disefio

El papel del disefio en el ciclo de vida del software es aportar conocimiento de su funcionamiento,
constituyendo el punto de partida para las actividades de implementacion y dando soporte a los requisitos
funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables y
sistemas operativos que debe poseer la aplicacion. (Vialfa, Catarina, 2017)

La fase de disefio debe caracterizarse por el uso de una técnica simple, sin complejidades innecesarias;
se debe cuidar de no afadir funcionalidades sin antes ser agendadas, pues esto puede provocar atrasos y

malgasto de recursos. (Vialfa, Catarina, 2017)

2.9.1 Diagrama de Clases del Disefio
Describe graficamente las interfaces de una aplicacion y se elabora para tener datos concretos de la
implementacion del sistema a través de la arquitectura Model-View-Templete. A continuacién, se muestra

el diagrama de clases del disefio de Gestionar Via:
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Plantillas . Vista
- ] L > CC_Gestionar_vias
BN TS +Insertar_via : void
- B +Modificar_via : void
<<Client page>> _ /'ﬂ <<Serfer page>> +Eliminar_via : void
CP_Principal Ll SP| Views y,
|
I
|
/ | |
— .
- <<submit>> | :
= [ |
! ! !
! |
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|
<<Clier|t page>> |, | :
CP_ciear_via | : !
!, <<submit>> : !
v Madelo i i
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P \ : V
i CE_Via AD_Gastionar_via
JavaScript -codigo : int +creanyiaf) : void
-nombre : sting k------1 +aditarVial) : void
c<HTMLForm>> -tipo de wia : string +eliminarVia() : void
Form_crear_via

Figura 7 Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar Via. (Elaboracion propia)
Descripcién del diagrama:
v' Gestionar_Via: va a ser la clase controladora de esa funcionalidad, en la misma se encontraran los
métodos:
¢ Insertar_Via: este permite insertar una via.
e EditarSolicitudServicio: este permite la edicion de las vias.

e EliminarSolicitudServicio: este permite la eliminacion de las vias.

2.9.2 Diagrama de Despliegue

Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema y muestra las
relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema y el reparto de los componentes sobre
dichos nodos. Se utiliza para capturar los elementos de configuracion del procesamiento, las conexiones
entre esos elementos y visualizar la distribucién de los componentes de software en los nodos fisicos.
Dentro de la vista, el elemento principal es el nodo, que se conecta a través de canales de comunicacion.
Las relaciones entre los nodos representan los protocolos de comunicacioén que se utilizan para acceder a

cada uno. (Larman, 2006)
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Un nodo puede contener algun software, ya sea un dispositivo, que puede ser tanto una computadora
como alguna otra pieza de hardware conectada a un sistema, o un ambiente de ejecucion de un lenguaje
de programacion. Aparte de modelar la vista de despliegue estatica, este tipo de diagrama se utiliza para
describir la configuracién del sistema para su ejecucién en un ambiente del mundo real.

Al mostrar la configuracion fisica del sistema, el diagrama facilita la comprension clara del funcionamiento
donde se quiera apreciar la forma en que el software y el hardware trabajan juntos. La intencion del
Diagrama de Despliegue no es describir la infraestructura, sino el camino en el cual los componentes
especificos deben corresponder a una aplicacién que despliega a través de él. A continuacién, se muestra

el Diagrama de Despliegue elaborado para la solucién propuesta.

<Client= PC Cliente <HTTP: B080= <Server> Servidor
Web de
Aplicaclones
<TCP/|P.5432=
<USB=

=Server> Servidor

<Device> de Base de Datos
Impresora

Figura 8 Diagrama de Despliegue del sistema. (Elaboracion propia)

Descripcién del diagrama:

El modelo de despliegue cuenta con cuatro nodos. El nodo PC Cliente representa el ordenador donde
sera ejecutada la aplicacién, el cual requiere una conexién segura HTTP con el servidor web ubicado en el
nodo Servidor Web de Aplicaciones. El servidor web realiza operaciones sobre el servidor de base de
datos representado por el nodo Servidor de Base de Datos a través de los protocolos TCP/IP. El nodo

Impresora se conecta al nodo PC Cliente por USB, haciendo posible las acciones de imprimir.

Descripcion de elementos e interfaces de comunicacion:
<<HTTP>>: Hypertext Transfer Protocol o HTTP (en espafiol protocolo de transferencia de hipertexto).

Protocolo para establecer a través del puerto 8080 la conexion segura entre el dispositivo de acceso
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cliente y el servidor de aplicaciones. La conexion es por cable via modem, Local Area Network (LAN) o red
inalambrica con una velocidad de méas de 64 Kbps.

<<TCP/IP>>: estos protocolos establecen la conexion entre el servidor de aplicaciones y el servidor de
base de datos. Para el servidor de base de datos de PostgreSQL se define el puerto 5432. La conexion
entre el servidor web y el servidor de base de datos permite dar 6rdenes y obtener informacion de esta.

2.10 Conclusiones parciales del capitulo
e En el presente capitulo se realiz6 una descripcion detallada de las caracteristicas con las que debe
contar el sistema.
e Para el desarrollo del mismo se garantiza que la arquitectura MVP seleccionada responda al
desarrollo del sistema.
e Para un mejor entendimiento se desglosaron las HU lo cual contribuyé a facilitar el trabajo de

programacion al indicar especificamente las funcionalidades a desarrollar.
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CAPITULO IIl. IMPLEMENTACION, PRUEBA Y VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.
3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se describe el flujo de trabajo de implementacion del software para la emision y
control de los permisos de circulacion del transporte, se define el codigo fuente y los estandares de
codificacién que debe cumplir el desarrollador y se crea el diagrama de componentes. Ademas, se aborda
la estrategia de pruebas aplicada y se describen los resultados de la ejecucion de las mismas y de la
validacion de la solucién por el Método de Expertos.

3.2 Implementacion
Luego de definir las HU y concluir el disefio, corresponde la fase de implementacion de la solucion
propuesta. Esta fase tiene por objetivo desarrollar de forma iterativa e incremental un producto completo y

cumplir con los requisitos definidos inicialmente.

3.3 Cddigo fuente

El cddigo fuente, también llamado codigo base, es un texto que se ha escrito en un lenguaje de
programacion concreto y que solo puede ser leido por un experto o programador. EI mismo debe reflejar
un estilo armonioso y uniforme, como si un Unico programador lo hubiera escrito. La armonia en el codigo
fuente es un factor fundamental a tener en cuenta en su implementacién, pues no en todos los casos es el
propio programador quien realiza el mantenimiento del software. Por ello resulta necesario establecer un
criterio fijo que proporcione reglas claras para la creacion de nombres para variables y métodos,
permitiendo una mejor lectura del software y un mejor entendimiento del cédigo por parte de los

desarrolladores.

3.3.1 Estandares de codificacion

Cada programador tiene su propia forma de escribir los cédigos y puede ser completamente diferente a la
de otros programadores, pero de la forma que se use depende la facilidad de que otros programadores
entiendan el codigo y se les facilite su reutilizacion, de ahi se desprende la importancia de los estilos de
programacion, también conocidos como estandares o convenciones de cédigo los cuales definen un grupo
de acuerdos para escribir codigo fuente en ciertos lenguajes de programacion (Arias Calleja, 2009). En la
tabla 3 que se presenta a continuacion se definen los estdndares de codificacion a utilizar en la
implementacion del sistema, lo que permitira tener una nomenclatura en comuan para todas las clases y

métodos.
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Tabla 3 Estandares de codificacion a utilizar en la implementacion del sistema (Guia de estilo para el codigo Python,

2013).

Tipo de estandar

Descripcion del estandar

Indentacion » Las lineas de continuacion deben alinearse
verticalmente con el caracter que se ha utilizado
(paréntesis, llaves, corchetes).

» Utilizar una indentacién de una tabulacién para cada
linea con excepcion de la primera.

» La indentacibn se realizard& solamente con
tabulaciones, no debe utilizarse nunca los cuatro (4)
espacios.

Méaxima longitud de las lineas » Todas las lineas deben estar limitadas a un maximo
de setenta y nueve caracteres.

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

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

Lineas en blanco » Separar las funciones de alto nivel y definiciones de
clases con dos lineas en blanco.

» Las definiciones de métodos dentro de una clase
deben separarse por una linea en blanco.

» Se puede utilizar lineas en blanco escasamente para
separar secciones ldgicas.

Codificaciones » Ultilizar la codificacion UTF-8.
» Se pueden incluir cadenas que no correspondan a

esta codificacion utilizando “\x”, “\u” o “\U”.
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Importaciones

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

1. Importaciones de la libreria estandar.
2. Importaciones terceras relacionadas.
3. Importaciones locales de la aplicacion / librerias.

» Cada grupo de importaciones debe estar separado
por una linea en blanco.
» Evitar utilizar espacios en blanco en las siguientes

situaciones:

Inmediatamente dentro de paréntesis, corchetes y
llaves.

Inmediatamente antes de una coma, un punto y
coma o dos puntos.

Inmediatamente antes del paréntesis que
comienza la lista de argumentos en la llamada a
una funcion.

Inmediatamente antes de un corchete que
empieza una indexacion.

Mas de un espacio alrededor de un operador de

asignacion (u otro) para alinearlo con otro.
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Espacios en blanco en
expresiones y sentencias

Deben rodearse con exactamente un espacio los
siguientes operadores binarios:

Asignacion (=).

Asignacién de aumentacion (+=, -=, etc.).
Comparacion (==, <, >, >=, <=,I=, <>, in, not in, is, is
not).

Expresiones légicas (and, or, not).

Si se utilizan operadores con prioridad diferente se
aconseja rodear con espacios a los operadores de
menor prioridad.

No utilizar espacios alrededor del igual (=) cuando es
utilizado para indicar un argumento de una funcién o

un parametro con un valor por defecto.

Comentarios

Los comentarios deben ser oraciones completas.
Si un comentario es una frase u oracion su primera
palabra debe comenzar con mayulscula a menos que
sea un identificador que comience con mindscula.
Nunca cambiar las mindsculas y mayusculas en los
identificadores de clases, objetos, funciones, etc.
Si un comentario es corto el punto final puede

omitirse.

Comentarios en bloque

Deben estar indentados al mismo nivel que el cédigo
a comentar.
Cada linea de un comentario en bloque comienza con

un numeral (#) y un espacio en blanco.

Comentarios en la misma linea

Se recomienda utilizarlos escasamente.

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

Deben ubicarse en la misma linea que se desea

comentar.
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Cadenas de documentacién » Deben quedar documentados todos los mddulos,
funciones, clases y métodos publicos.

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

» Los (") que finalizan una cadena de documentacion
deben quedar en una linea a no ser que la cadena

sea de una sola linea.

Convenciones de nombramiento » Nunca se deben utilizar como simple caracteres para
nombres de variables los caracteres ele minuscula “I”,
o0 mayuscula “O”, ele mayuscula “L” ya que en
algunas fuentes son indistinguibles de los numeros
unoy cero.

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

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

» Los nombres de las funciones deben estar escrito en

mindscula separando las palabras con un guion bajo

» Las constantes deben quedar escritas con letras

mayusculas separando las palabras por un guién bajo

O).

3.4 Diagrama de componentes.

Dentro del modelo de implementacién se encuentra el diagrama de componentes; este permite visualizar
con facilidad la estructura general del sistema y el comportamiento del servicio que estos componentes
proporcionan y utilizan a través de las interfaces. (ANON, 2013) El mismo se puede usar para describir un

disefio que se implemente en cualquier lenguaje o estilo. Solo es necesario identificar los elementos del
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disefio que interactian con otros elementos del disefio a través de un conjunto restringido de entradas y
salidas. (Microsoft MSDN, 2018)

Aungque normalmente los diagramas de componentes contienen componentes, interfaces y relaciones
entre ellos, también pueden ser utilizados los paquetes, para lograr la agrupacion de los elementos en el
modelo. (MITRE, 2014)

A continuacion, se muestra en la Figura 9 el Diagrama de Componentes elaborado para la solucion

propuesta.
Aplicacion web
«components. g] lecomponents. g]
<librarys-dango.contrib }-clibrarp-dango.htlp
N
i : <components g]
i . -2 <library>dango.shortcuts
[«components g] <components <component> §]| / f”
lelibrary>dango.contrib plantilla url.py i <components g]
auth.models s libs d 1
™ s | ___s| <library>dango. urls
by 1 2L
& | , | ’:

g ) jE <Components =
<component  g] . i i i "_ §e= <library=dango. views.generic
<librarys>dango.db |- -} - - <components g] gcc_)mponenb- g] g

.- Vviews.py - - --->{ «<components
b £ library>-dango.contrib
components Bllc__ | -~ A LT | N —=
Base Datos i [ | | =
G ! : ! : «components 2]
N W ! <librarysdango.contrib.auth.

components <components &) v decorators
library>reportlab <library>reportlab | = omponents

f.gen potypREs «<library=permisos_circulacion

models

Figura 9 Diagrama de componentes (Elaboracién propia)

3.5 Pruebas

Las pruebas son un proceso de ejecucion de un programa, con la intencién de descubrir errores donde se
puede demostrar la existencia de defectos en el software, por lo que constituyen un aspecto importante en
el proceso de elaboracion, ya que permiten evaluar el éxito de las funcionalidades del mismo y
representan una revision final de las especificaciones de disefio que debe cumplir el software, asi como la
codificaciéon. De su correcta realizacién depende la entrega de un producto que responda realmente a las

necesidades del cliente. Pueden dividirse en dos grupos:
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e las Pruebas Unitarias son también conocidas como Pruebas de Caja Blanca o de Caja de Cristal,
encargadas de probar que todos los caminos del codigo estan correctos.

e las Pruebas Funcionales son conocidas como Pruebas de Caja Negra o Pruebas de
Comportamiento, orientadas a demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una respuesta correcta.

3.6 Estrategia de pruebas.

La estrategia de prueba se enfoca en demostrar que el software es funcional y seguro, y tiene como
objetivo detectar errores que interfieran en el exitoso funcionamiento del mismo y luego corregirlos.
Siguiendo un orden logico, se debe probar primero el cédigo de forma unitaria, luego integrarlo a la

aplicacion y después realizar las Pruebas de Aceptacion. (Almeira, y otros, 2007)

3.6.1 Pruebas Funcionales

Para que un proyecto de desarrollo de software concluya con éxito, es importante que antes de comenzar
a codificar lo que luego constituira la solucién al problema, haya una plena comprensién de los procesos
relacionados con el sistema y se disponga de un disefio adecuadamente elaborado para facilitar su
comprension e interpretacion por parte de los desarrolladores. Ello puede lograrse mediante los Casos de
Pruebas, que estan compuestos por un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucién y
resultados esperados, desarrollados para cumplir un objetivo en particular o una funcién esperada. A
continuacioén, se describe el Caso de Prueba para la HU-04. Las restantes Pruebas Funcionales definidas
en la investigacion podran consultarse en el Anexo 5.

Las celdas de la tabla contienen V (indica valido), | (indica invalido), N/S (No es necesario llenar).

Tabla 4 Caso de prueba para la HU-04 (Elaboracién propia)

Seccioén “Insertar marca del medio de transporte”

= © Respuesta
Escenario Descripcion 2 o del Flujo central
8 g sistema
E11 Se adiciona la Y, Y, Seinserta | 1-

marca la marca al | Nomencladores/

Insertar datos sistema, se Marca
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de la marca correctamente. | 123547 | Kamaz | muestra un | 2- Se presiona
correctamente. listado de el botén
marcas. Insertar.
3- Se llenan
todos los
campos
correctamente.
4- Se presiona
el boton
Aceptar.
5- Se muestra
un mensaje de
confirmacion.
E1l.2 No se inserta NS NS El sistema | 1-
la marca. no permite | Nomencladores/
Insertar datos (vacio) | (vacio) | insertar Marca
de la marca marcas con | 27 S€ presiona
el botén
con,campos can}pos Insertar.
vacios. vacios, por | 3. se dejan los
lo que campos en
muestra los | blanco.
campos 4- Se presiona
subrayados | € Poton
. Aceptar.
en rojo y un
. Se muestra un
mensaje de mensaje
alerta. indicando el
error.
E 1.3 Insertar | No se inserta [ \Y El sistema | 1-
marca con la marca no permite | Nomencladores/
datos no insertar Marca
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validos.

GR74

Kamaz

marcas con
datos no
validos.

2- Se presiona
el botén
Insertar.

3- Se llenan los
campos.

4- Se presiona
el botén
Aceptar.

5- Se muestra
un mensaje
indicando el
error.

E 1.4 Cancelar
la accion.

Se cancela la
accion.

Se cancela
la accion.

1-
Nomencladores/
Marca

2- Se presiona
el botén
Insertar.

3- Se llenan
todos los
campos.

4- Se presiona
el botén
Cancelar.

Seccion “Modificar marca del medio de transporte”

Escenario

Descripcion

Marca

Respuesta
del
sistema

Flujo central

E21

Se modifica la
marca

<| Cddigo

<

Se modifica
la marca,

1_
Nomencladores/
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Modificar correctamente. | 123547 | Kamaz | se muestra | Marca
datos de la en el 2- Se presiona
marca listado de | €l boton
correctamente. marcas y Modificar.
3- Se llenan
S€ muestrfa todos los
un mensaje | campos
indicando | correctamente.
el éxito de | 4- Se presiona
la el botdn
operacién. | Aceptar.
5- Se muestra
un mensaje de
confirmacion.
E22 No se modifica NS NS El sistema | 1-
la marca. no permite | Nomencladores/
Modificar modificar Marca
datos de la (vacio) | (vacio) | marca con gl bSc?t éor:esmna
marca con campos Modificar.
campos vacios, por | 3. Se dejan los
vacios. lo que campos en
muestra los | blanco.
campos 4- Se presiona
subrayados | €l boton
en rojo y un Aceptar.

) Se muestra un
mensaje de mensaje
alerta. indicando el

error.
E 2.3 Modificar | No se modifica I \% El sistema | 1-
marca con la marca no permite | Nomencladores/
datos no GR74 | Kamaz | modificar Marca
vélidos. marcas con | 2- Se presiona
datos no el botén
validos. Modificar.
3- Se llenan los
campos.
4- Se presiona
el botén
Aceptar.
5- Se muestra
un mensaje
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indicando el
error.

E 2.4 Cancelar | Se cancela la \ \ Se cancela | 1-

la accion. accion. la accion. Nomencladores/
Marca

2- Se presiona
el botdn
Modificar.

3- Se llenan
todos los
campos.

4- Se presiona
el botén
Cancelar.

Seccidén “Visualizar Marca del Medio de Transporte”

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
1-Nomencladores/
E3.1 Se muestran las Mostrar los datos de las marcas
. Marca
. . marcas. seleccionados.
Visualizar )
2- Se selecciona una
marca.

marca.
3- Se muestra la

marca.

Descripcion de las variables




A

Sistema de Gestion para la Agencia de Seguridad Vial de La Habana. ucCi
e Valor L
No. | Nombre de campo Clasificacion Nulo Descripcion
1 | Codigo Campo de texto No Valor numérico, de caracter
obligatorio
2 | Marca Campo de texto No Solo letra, de caracter
obligatorio

Después de realizar los Casos de Prueba se detectaron 10 No Conformidades en la primera iteracion que

causaban que el sistema no se comportara de la forma esperada, de las cuales 6 eran errores ortograficos

y 4 de validacion. De estas No Conformidades se solucionaron las 10. En una segunda iteracion se
encontraron 6 No Conformidades, de las cuales 5 eran errores ortograficos y 1 de validacion,

resolviéndose las 6. Para una tercera iteracion no se detectaron No Conformidades, obteniéndose un

resultado satisfactorio para cada una de las combinaciones de datos por escenario. La figura siguiente

resume los resultados de dichos Casos de Pruebas.

10

(=2}

No Conformidades
=

M

1ra. Iteracion

m NC Significativas

2da. Iteracion

NC No significativas

iIJI__

3ra. Iteracion

m NC Resueltas

Figura 10 Resultados de la validacion de requisitos mediante casos de prueba.

Entre las No Conformidades detectadas durante el proceso de pruebas se detectaron las

siguientes:
v Los datos incorrectos son guardados en la base de datos sin validacién previa.
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Errores ortogréaficos en los nombres de los campos.
Los mensajes de error no corresponden con los errores que ocurren.

Errores de estructuracion de los contenidos.

AN NN

El sistema muestra mensajes de error con datos sobre las variables.

3.6.2 Rendimiento (Carga y Estrés)

La prueba de rendimiento se disefia para poner a prueba el rendimiento del software en tiempo de corrida,
dentro del contexto de un sistema integrado de rendimiento de software. Se realizan para medir la
respuesta de la aplicacion a distintos volimenes de carga esperados, se centra en determinar la velocidad
con la que el sistema bajo pruebas realiza una tarea en las condiciones particulares del escenario de

pruebas (Pressman, 2002).

Carga

La prueba de carga es para determinar y validar la respuesta de la aplicacion cuando es sometida a una
carga de usuarios y/o transacciones que se esperan en el ambiente de produccién. Estas pruebas
consisten en simular una carga de trabajo similar y superior a la que tendra cuando el sitio estq en
funcionamiento, con el fin de detectar si el software instalado cumple con los requerimientos de muchos
usuarios simultaneos y también si el hardware (servidor y el equipamiento computacional de redes y

enlace que lo conecta a Internet) es capaz de soportar la cantidad de visitas esperadas (Pressman, 2002).

Estrés

La prueba de estrés es para encontrar el volumen de datos o de tiempo en que la aplicacion comienza a
fallar o es incapaz de responder a las peticiones. Son pruebas de carga o rendimiento, pero superando los
limites esperados en el ambiente de produccién y/o determinados en las pruebas. Las pruebas de estrés
evallan la robustez y la confiabilidad del software sometiéndolo a condiciones de uso extremas
(Pressman, 2002).

Resultados de las pruebas de rendimiento
Para las pruebas de rendimiento se utiliza el software Apache Jmeter v2.8.4. Para ello se definen las

propiedades de las PC (Personal Computer) utilizadas tanto la cliente como la utilizada como servidor.

Hardware de prueba (PC cliente):
» Tipo de procesador: Intel(R) Celeron(R) CPU 1007U @1.50GHz1.50GHz.
> RAM: 4 GB DDR3.
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» Tipo de Red: Ethernet 10/2100Mbps.

Hardware de prueba (PC servidor):
» Tipo de procesador: Intel(R) Celeron(R) CPU 1007U @1.50GHz1.50GHz.
» RAM: 4 GB DDR3.
» Tipo de Red: Ethernet 10/100Mbps.

Software instalado en ambas PC:
» Tipo de servidor web: Apache 2.
» Plataforma: SO Windows (PC servidor) y SO Windows (PC cliente).
» Servidor de BD: PostgresSQL9.4
Luego de definido el hardware se configuran los parametros del Apache JMeter logrando un ambiente de
simulacién con un total de cien usuarios conectados concurrentemente.
Para un mejor entendimiento de los resultados que se veran a continuacién, se explica cada parametro
gue lo compone:
» #Muestras: cantidad de hilos utilizados para la URL.
Media: tiempo promedio en milisegundos para un conjunto de resultados.
Min: tiempo minimo que demora un hilo en acceder a una pagina.

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

Y V VYV VY

Rendimiento: rendimiento medido en los requerimientos por segundo / minuto / hora.
» Kb/sec: rendimiento medido en Kbytes por segundo.

#Muestras (Total) = 1400

Min (Total) = 72

Kb/sec (Total) = 141.62

Media (Total) = 1899

%Error (Total) = 0.00%

Max (Total) = 4303

Rendimiento (Total) = 48.2/sec
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Tiempos de respuesta (seg.)

Via I 34
Medio de transporte 3,7
Particular 3,6
Cooperativa I 3,7
Empresa I 35
Acta deentrega [N 36
Permiso de circulacion TS 3,7

3,2 33 34 3,5 3,6 3,7 3,8

Figura 11 Resultados de la prueba de rendimiento

Anadlisis de los resultados de las pruebas de rendimiento

El tiempo promedio de las solicitudes es de 1.899 segundos, realizdndose un total de 200 solicitudes al
servidor.

El tiempo total para los 100 hilos se pueden calcular de la siguiente forma:

Tiempo Total= #Muestras * Media = 200 * 1899 = 379800 milisegundos

El tiempo promedio requerido por cada hilo se puede calcular de la siguiente manera

Tiempo Promedio = ((Tiempo Total / 1000) /60)) / Cantidad de Hilos = ((379800/ 1000) /60) / 100 = 0.633
minutos

Se evallan los resultados obtenidos a través de un intervalo de confianza al 95% para muestras grandes,
por tanto, no se requiere hacer la suposicion de que la muestra tiene una distribucién normal debido a que
por el Teorema Central del Limite (TCL) (SEGURA, 2012).

[TP - Z (0.95) * S/n, TP + Z (0.95) * S/n]

Donde:

Tiempo promedio (TP) de respuesta es: 1899

Estimador de desvio (S) es: V (Z x*2 - (£x*2) /n) /n-1) = 3928, 1.

Tamario de la muestra: 1400

Z (0.95): 1.96

Quedando el intervalo de confianza: [2444.4; 3853.8]
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Realizando una comparacion con los resultados de las solicitudes devueltos por Apache JMeter, se tiene
gue estos entran dentro del intervalo de confianza por lo que son validos, ademas el sistema no devuelve
ningun error al realizarse estas peticiones. Los resultados permiten comprobar que la aplicacion funciona

correctamente y en un tiempo aceptable.

3.6.3 Pruebas de Aceptacion.

Las pruebas de aceptacion son tipos de ensayos que se realizan con el fin de verificar si el producto ha

sido desarrollado de acuerdo con las normas y criterios establecidos y cumple con todos los requisitos

especificados por el cliente. Este tipo de pruebas se lleva a cabo generalmente por un usuario/cliente
donde se desarrolla el producto externamente por otra parte. La prueba de aceptacién cae bajo la
metodologia de las pruebas de caja negra, donde el usuario no esta muy interesado en el trabajo
interno/codificacion del sistema, sino que evalla el funcionamiento global del sistema y lo compara con los
requisitos establecidos por ellos. La prueba de aceptacién del usuario es considerada como una de las

pruebas mas importantes antes de que el sistema sea finalmente entregado al usuario (Pressman, 2002).

Estas pruebas son tan importantes como las Unitarias, dado que significan la satisfaccién del cliente con

el producto desarrollado. (OSVDB, 2014) (OWASP, 2008)

Como resultado de las pruebas de aceptacion se obtendran artefactos descritos en tablas, estas

contaran con los siguientes campos:

v/ Cédigo: identificador de la prueba realizada sugerente a la HU a la que hace referencia.

v" Nombre: nombre de la prueba a realizar.

v" Nombre del probador: nombre de la persona que realiza la prueba.

v' Descripcion: se describe la funcionalidad que se desea probar.

v' Condiciones de Ejecucion: mostrara las condiciones que deben cumplirse para poder llevar

a cabo el caso de prueba, estas condiciones deben ser satisfechas antes de la ejecucion del

caso de prueba para que se puedan obtener los resultados esperados.

v' Entradas/Pasos de Ejecucion: descripcién de cada uno de los pasos seguidos durante el
desarrollo de la prueba, se tiene en cuenta cada una de las entradas que hace el usuario con
el objetivo de ver si se obtiene el resultado esperado.

v' Resultado esperado: breve descripcion del resultado que se espera obtener con la prueba

realizada.
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v' Evaluacion de la prueba: acorde al resultado de la prueba realizada se emitird una
evaluacion sobre la misma. Esta evaluacion tendré uno de los dos valores que a continuacion
se describen:

e Satisfactorio

e Insatisfactorio

Tabla 5 Caso de prueba Insertar/Modificar/Listar/ Mostrar Marca del Medio de Transporte (Elaboracién propia).

Caso de prueba

Cdédigo de caso de prueba: CP-HU-04 Nombre de historia de usuario:
Insertar/Modificar/Listar/ Mostrar marca del
medio de transporte

Nombre de la persona que realiza la prueba: Adriana Gonzéalez Ortega.
Descripcién de la prueba: Prueba a la funcionalidad nueva marca.

Entrada/Pasos de ejecucion: Se sigue la ruta en el arbol de menu de la interfaz principal:
“Nomencladores-Marca ". Aparecera un listado con las marcas existentes y varias opciones, presiona
clic sobre el boton “NUEVA", aparecera el formulario con los datos correspondientes a la nueva
marca, una vez insertados presiona clic sobre el botén “Aceptar”. Si no desea crear la marca oprimir
el botén “Cancelar” para ir al formulario del listado.

Caddigo: 123547

Marca: Kamaz

Escenarios: Resultados Esperado Evaluacién de la
prueba:

EC 11 Insertar marca | Muestra el listado de las marcas @ Satisfactoria.

correctamente. incluyendo la marca insertada.

EC 1.2 Ingreso de caracteres Muestra un mensaje segun el error | Satisfactoria.
invalidos al insertar una marca. encontrado:
1- Si es un campo numérico: “El

campo <nombre del campo> debe
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estar compuesto solo por caracteres

numeéricos.”

2. Si es un campo de letra: “El campo

<nombre del campo> debe estar

compuesto solo por letras.”
EC 1.3 Insertar una marca Muestra un mensaje segun el error Satisfactoria.
dejando campos vacios. encontrado:

1- Si es un listado: “El campo

seleccionable <nombre del campo> es

obligatorio.”

2- Si es un campo de texto: “El campo

<nombre del campo> es obligatorio."

3- Si es un campo numérico: “El

campo <nombre del campo> es

obligatorio."
EC 1.4 Cancelar Cierra la ventana, no guarda los Satisfactoria.

cambios realizados.

Resultado de las pruebas aceptacion
Las pruebas de aceptacion dieron como resultado que no existia ninguna No Conformidad por parte del
cliente, quedando asi satisfecho con el producto final y generando un Acta de Aceptacion como evidencia,

la cual se muestra en el Anexo 9.

3.6.4 Pruebas de Seguridad

Las pruebas de seguridad buscan verificar que los mecanismos de proteccién que se construyen en un
sistema en realidad lo protegeran de cualquier penetracién impropia. Se realizan para eliminar
vulnerabilidades de seguridad y se enfocan en garantizar la seguridad (confidencialidad, integridad y
disponibilidad) de la informacién que gestiona el sistema ante ataques o falsificacion de peticion en sitios
cruzados, mediante los cuales el agresor puede aprovechar las vulnerabilidades del sistema para colocar
codigos que le permiten posteriormente realizar operaciones no planificadas por el creador de la

aplicacion. (Pressman, 2002)
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La realizacion de estas pruebas garantiza que los usuarios y roles estén restringidos a funcionalidades
especificas dentro de la aplicacion, que su acceso esté limitado a los datos que estén autorizados a
manejar y modificar entre otras muchas caracteristicas que deben tener las aplicaciones para ser
consideradas seguras. (Pressman, 2002)

Los principales elementos a tener en cuenta durante su aplicacion son:

e el control de acceso, garantizando que el mismo esté basado en la asignacién de los distintos roles
definidos para acceder al sistema y a la informacién, previendo que solo los usuarios que posean
rol de administrador y operadora auxiliar del sistema puedan acceder a la aplicacion y realizar las
operaciones que para cada uno de ellos estan definidas sobre la informacién sensible;

e la proteccién contra ataques.

Al sistema desarrollado se le realizd una serie de pruebas de seguridad mediante el software Acunetix, las

cuales se presentan a continuacion:

e Ataques de inyeccién SQL: consiste en que un atacante altera los parametros de la pagina (tales
como datos de GET/POST o URLSs) para insertar fragmentos arbitrarios de SQL que una aplicacién
web ingenua ejecuta directamente en su base de datos. Es probablemente la mas peligrosa y una de
las més comunes entre las vulnerabilidades existentes.

o Cross-site scripting (XSS) o Scripting inter-sitio: puede encontrarse en aplicaciones web que fallan
a la hora de escapar en forma correcta contenido provisto por el usuario antes de renderizarlo en
HTML. Esto le permite a un atacante insertar HTML arbitrario en la pagina web, usualmente en la forma
de etiquetas <script>.

e Cross-site request forgery (CSRF) o Falsificacion de peticiones inter-sitio: sucede cuando un sitio
web malicioso engafia a los usuarios y los induce a visitar una URL desde un sitio ante el cual ya se

han autenticado, por lo tanto, saca provecho de su condicion de usuario ya autenticado.

Resultados:
Las pruebas realizadas mediante la herramienta Acunetix, permitieron detectar en la primera iteracion

varios errores de seguridad que se muestran en la figura siguiente:
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Level 2: Medium
A

Total alerts found

@@ High

@ Medium

@ Low

@ Informational

M oacunetix threat level

Acunetix Threat Level 2

Cne or more medium-severity type
vulnerabilities have been discovered by
the scanner. You should investigate each
of these vulnerabilities to ensure they will
not escalate to more severe problems,

EO - I S

Figura 12 Resultados de la prueba de seguridad en su primera iteracion.

A partir de la segunda iteracion se evidencié una considerable disminucion de la cantidad de errores,

como se muestra en la siguiente figura:

M acunetix threat level

Level 2: Medium

Total alerts found

@ High

© Medium

© Low

@ Informational

Acunetix Threat Level 2

One or more medium-severity type vulnerabilities have been
discovered by the scanner. You should investigate each of these
vulnerabilities to ensure they will not escalate to more severe
problems,

Figura 13 Resultados de la prueba de seguridad en la segunda iteracion.

En la tercera iteracion se eliminaron todos los errores, quedando la aplicacion sin posibles

vulnerabilidades, lo cual se evidencia en la siguiente figura:
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M acunetix threat level Acunetix Threat Level 0
Mo vulnerabilities have been discoverad by the scanner.
Level 0: Safe

Total alerts found 0
@ High 0
i
@ Low 0
@ Informational 0

Figura 14 Resultados de la prueba de seguridad en la tercera iteracion.

3.7 Validacion de la solucién

Criterio de expertos
El método de experto consiste en la seleccidon de un grupo de especialistas que deberan evaluar la
propuesta individualmente y de forma anénima. (Michalus, y otros, 2014) Se trata de llegar a un consenso
y analizar los aspectos de discrepancia, permitiendo ademas que:

¢ Ningun miembro del grupo de expertos sea influenciado por la reputacion de otro de los miembros.

¢ Un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de imagen.

o El experto pueda defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en caso de que

sean erroneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros expertos.

Para llevar a cabo el método se realiz6 la seleccién de un grupo expertos de la Agencia de Seguridad Vial
de La Habana que trabajan directamente con el sistema, teniendo en cuenta su disposicion a participar en
la encuesta y apreciacion en el tema. Los expertos se seleccionaron segun los criterios siguientes:

e Dos afios de experiencia como minimo.

e Conocimientos de las funcionalidades del sistema.

Elaboracion del cuestionario

Una vez seleccionados los expertos, se continta con la elaboracion de la encuesta para la validacion de la
propuesta, para ello se formularon 8 preguntas dirigidas a valorar los elementos definidos para facilitar la
emision y control de los permisos de circulaciéon del transporte. El cuestionario fue conformado de forma

tal que las respuestas fueran categorizadas en (Muy adecuado), (Bastante adecuado), (Adecuado), (Poco
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Sistema de Gestion para la Agencia de Seguridad Vial de La Habana.

adecuado) y (No adecuado). El cuestionario de validacion utilizado en la investigacién se muestra en el
Anexo 7.

Resultados del cuestionario
Se analizaron los resultados de la aplicacion del cuestionario, donde se evalla, por parte de los expertos,
elementos referidos a la emisién y control de los permisos de circulacion del transporte en el sistema.

Tabla 6 Evaluacién por preguntas de los expertos (Elaboracién propia)

Preguntas Muy Bastante Adecuado Poco No
adecuado adecuado adecuado adecuado

1 5

2 3 2

3

4 5

5 3 2

6 4 1

7 3 1

8 5

EVALUACIONES

M Muy adecuado M Bastante adecuado

M Adecuado Poco adecuado

M No adecuado

Figura 15 Evaluaciones por categorias
Los resultados arrojados por la encuesta a los expertos fueron satisfactorios, para mayor confirmacion se

analizan los resultados estadisticamente, se procede a determinar el grado de concordancia entre los
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expertos, con respecto a las evaluaciones que hicieron. Para ello se determind utilizar el coeficiente de
Kendall (W).

Determinacion de la concordancia de los especialistas mediante el coeficiente de Kendall.

El coeficiente de Kendall mide el grado de asociacion entre varios conjuntos (k) de N entidades. Es util
para determinar el grado de acuerdo entre varios jueces o la asociacion entre tres 0 mas variables. El
Coeficiente de Concordancia de Kendall (W), ofrece el valor que posibilita decidir el nivel de concordancia
entre los especialistas. El valor de W oscila entre 0 y 1. El valor de uno significa una concordancia de
acuerdo total y el valor de cero un desacuerdo total. (EcuRed, 2018)

Luego de realizar el cuestionario se verificara si existe concordancia entre los expertos mediante la
siguiente férmula:

12+%5

(1)' w = K1|:N1+N:|

Donde: W: es el coeficiente de concordancia. S: es la suma de los cuadrados de las desviaciones
observadas de la media de Sj (rangos) y se calcula mediante la expresion:

).

n 2
S=Z[Sj—§)
i=1

Dénde: S es la suma de los rangos dividido entre la cantidad de preguntas. N: cantidad de preguntas en
este caso 8. K: Cantidad de expertos, por tanto, K=5.

3).

A continuacién, se muestran los calculos realizados para determinar la concordancia de los expertos:

Tabla 7 Datos obtenidos de la encuesta (Elaboracion propia)

Experto 1 | Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Sj
Pregunta 1 5 5 4 4 4 22
Pregunta 2 5 5 4 5 4 23
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Pregunta 3 5 4 5 5 4 23
Pregunta 4 5 5 4 3 4 21
Pregunta 5 5 4 4 4 5 22
Pregunta 6 5 5 5 5 4 24
Pregunta 7 5 4 3 4 5 21
Pregunta 8 4 5 4 4 5 22

Sustituyendo los valores en la ecuacion (3), se calcula el valor de s y se obtiene como resultado:

§=——=12225
8

Luego para determinar la desviacion media (S) se sustituye los valores en la ecuacion (2) y se obtiene

como resultado:

S =8.0625
Sustituyendo los valores en la ecuacién (1), se obtiene el valor de Kendall:
12+ 8.0625
= m = 0.007

Una vez calculado el coeficiente de Kendall (W) es necesario conocer su probabilidad de significancia,

para lo cual se debe trasformar éste valor en Chi cuadrado de Pearson mediante la férmula siguiente:

X =KN-1W

Sustituyendo los valores en la ecuacion se obtiene:

X* =5(8 —1)0.007 = 0.245

Para buscar el Chi cuadrado en la tabla de distribucion reflejada en el Anexo 8, se procede a calcular el

grado de libertad (gl) donde: gl = N-1

Sustituyendo los valores en la ecuacién se obtiene: gl = 8-1=7
X2, =X . o . , :
tabla =8l donde a es el nivel de significacion utilizado para calcular el nivel de confianza. El nivel de

confianza es igual a 100(1- a), un a=0,05 indica un nivel de confianza de 95 %. Una vez obtenidos los

2, =% . o x2., wxi . . L
valores se compara mbm—xrem,3| wabla = Areal @ntonces existe concordancia de criterios entre los

expertos.

2 2
Kcabfn = Xreai
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14.07 > 0.245

Por lo tanto, se puede afirmar que existe concordancia entre las evaluaciones realizadas por los expertos.

3.8 Conclusiones parciales del capitulo

En el presente capitulo se realizé un estudio de los estandares de codificacion definidos para la
implementacién, lo que permitié desarrollar un cédigo reutilizable.

El desarrollo guiado por pruebas asegura la ejecucion correcta de la solucién en todo el periodo de
implementacion.

La realizacion de las diferentes pruebas para validar la propuesta de solucion permitié mitigar las
no conformidades encontradas, obteniendo un correcto funcionamiento del sistema de gestién.

El andlisis estadistico de los resultados obtenidos en la encuesta, a través aplicacion del
Coeficiente de Concordancia de Kendall, demostro la alta probabilidad que tiene la solucion de ser
efectiva.
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CONCLUSIONES GENERALES
El cumplimiento de los objetivos trazados para el presente trabajo de diploma permitié arribar a las
siguientes conclusiones:

e El estudio y andlisis de los sistemas homologos, la seleccion de la metodologia, del lenguaje, del
marco de trabajo y de las tecnologias a utilizar en el desarrollo sentaron las bases para
implementar el Sistema de Gestion para la Agencia de Seguridad Vial de La Habana.

e Eldisefio de los artefactos sirvid de apoyo para la implementacion del sistema de gestion.

e La implementacién del sistema facilitd la emisién y control de los permisos de circulacién en la
Agencia de Seguridad Vial de La Habana.

e Las pruebas realizadas al sistema permitieron obtener un software con mayor calidad.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se recomienda:
e Continuar perfeccionando la herramienta elaborada a partir de los nuevos requisitos que surjan

como resultado de su uso.
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