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Resumen

Este documento se corresponde al Trabajo Final de Grado realizado por Felicitas Agiiero
Pratto, desarrollado durante la estancia en practicas en la empresa Infoware Soluciones In-
forméticas S.L.

En el presente documento se describe el desarrollo de un proyecto de migracién de un
sistema de planificacién de recursos empresariales (ERP) de escritorio a un entorno web. El
sistema tiene como objetivo agilizar el flujo de trabajo de talleres mecanicos, proporcionando
herramientas para la gestién de las reparaciones y automatizando las actividades administrativas
de la organizacion.

La aplicacién web se ha desarrollado mediante el lenguaje de programacién C# utilizando

el framework NET MVC junto con Entity Framework para la gestiéon automatizada de la base
de datos.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y motivaciéon del proyecto

Cada vez son mas las empresas que utilizan herramientas informéticas para la gestion de
informacién [I]. Una de estas herramientas son los sistemas de planificacion de recursos empre-
sariales o ERP (por sus siglas en inglés, enterprise resource planning). En general, el objetivo
de los sistemas ERP consiste en ayudar a las empresas y organizaciones a automatizar y admi-
nistrar procesos esenciales, como por ejemplo agilizando operaciones entre distintas funciones
empresariales al unificar todos los departamentos en una tnica fuente de informacién, para asi
conseguir un rendimiento éptimo de la gestion de la informacién empresarial [2].

Infoware Soluciones Informaticas S.L. es una empresa con sede en Castellon de la Plana que
ofrece servicios de desarrollo de programas de escritorio, paginas web y aplicaciones méviles,
asi como consultorfa informatica y mantenimiento de redes [3]. Una de sus especialidades es el
desarrollo, puesta en marcha y mantenimiento de aplicaciones ERP a medida [4].

Teniendo en cuenta lo anterior, Infoware Soluciones Informéaticas S.L. busca proporcionar
una versién renovada de la aplicacion ERP de escritorio +Taller, cuyo objetivo es facilitar el
flujo de informacién y gestion del trabajo diario en los talleres de reparacion. Con este fin, la
aplicacién proporciona herramientas que facilitan la gestién de trabajadores, clientes, vehiculos,
ordenes de reparacion y materiales. Ademads, permite administrar las jornadas productivas me-
diante una agenda de trabajo y calendario laboral, proporciona estadisticas del taller y permite
generar automaticamente documentacién de las reparaciones.

Como parte de la estancia en practicas que se describe en este documento, la compaiia busca
migrar todas las funcionalidades de la aplicacién original a una plataforma web, actualizando
los médulos obsoletos y anadiendo un sistema de gestién de usuarios que controle el acceso al
servicio y sus componentes. Por lo tanto, el presente proyecto aborda las tareas de actualizar la
aplicacién existente, anadiendo a las capacidades del ERP nuevas tecnologias y caracteristicas
que la hagan mas accesible e intuitiva a los usuarios finales.
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1.2. Objetivo y alcance del proyecto

El principal objetivo de este proyecto es el desarrollo de una aplicacién web que replique el
funcionamiento de la aplicacién de escritorio +Taller. Este objetivo se puede desglosar en los
siguientes subobjetivos:

= Estudiar la aplicaciéon de escritorio original para identificar todos los moddulos que la
componen y sus funcionalidades.

= Migrar los componentes que permiten la gestién de los trabajadores, clientes, vehiculos y
ordenes de reparacion al entorno web.

= Actualizar o reemplazar componentes obsoletos manteniendo todas las funcionalidades de
la aplicacién de escritorio original en la version web.

= Disenar e implementar un nuevo componente para la gestion de usuarios que permita el
control de permisos para el acceso a los distintos sectores de la aplicacion.

» Implementar una interfaz web con un disefio consistente, facil de usar, rapido y accesible.

Este proyecto no abarca la implementacién completa de la aplicacién en su versién web,
ya que se lograron desarrollar todos los modulos del sistema excluyendo los componentes para
la gestién de las jornadas laborales (agenda de trabajo y calendario laboral), generaciéon de
estadisticas y documentacién de materiales, por limitaciones de tiempo durante la realizacién
de la estancia en préacticas.

1.3. Objetivo y alcance del producto

El objetivo de este producto —la aplicacién web +Taller— es agilizar el flujo de trabajo
de talleres mecanicos proporcionando herramientas para la gestién de las reparaciones, auto-
matizando actividades administrativas y de trabajo diario de los talleres. Para ello la nueva
aplicacién debe ajustarse a los siguientes aspectos funcionales, organizativos e informaticos, que
se derivan de la versién original si no se indica lo contrario.

En relacién con el alcance funcional:

= Fl sistema debe permitir la gestiéon de usuarios, incluyendo la capacidad de listar todos los
usuarios de la aplicacion, asi como crearlos, editarlos y eliminarlos. Se trata de un nuevo
requisito de la aplicaciéon web.

» El sistema debe permitir la gestion de roles y permisos, incluyendo la capacidad de listarlos,
asi como crearlos, editarlos y eliminarlos. Se debe poder asignar un tinico rol a cada usuario
y varios permisos a cada rol que determinen las areas de la aplicacién que son accesibles
para los usuarios con dicho rol. Se trata de un nuevo requisito para facilitar la gestion de
usuarios.
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El sistema debe permitir la gestién de clientes, incluyendo la capacidad de listar todos los
clientes de la aplicacion, asi como crearlos, editarlos y eliminarlos. Para cada cliente se
deben mostrar sus vehiculos y 6rdenes de reparacion.

El sistema debe permitir la gestiéon de vehiculos, incluyendo la capacidad de listar todos
los vehiculos de la aplicacion, asi como crearlos, editarlos y eliminarlos. Para cada vehiculo
se deben mostrar sus 6rdenes de reparacion.

El sistema debe permitir la gestién de trabajadores, incluyendo la capacidad de listar
todos los trabajadores de la aplicacion, asi como crearlos, editarlos y eliminarlos. Para
cada trabajador se debe mostrar un calendario con la semana actual y las tres proximas
donde sea posible registrar las horas ordinarias y extras trabajadas cada dia en las tareas
de chapa, pintura y mecanica.

El sistema debe permitir la gestiéon de las érdenes de reparacién, incluyendo la capacidad
de listar todas las 6rdenes de la aplicacion, asi como crearlas, editarlas y eliminarlas.

Para cada orden de reparacion, el sistema debe:

e Mostrar un desglose con todas las reparaciones que se deben efectuar.
e Mostrar un desglose de los materiales necesarios para efectuar las reparaciones.

e Mostrar un diagrama para visualizar las piezas del vehiculo en las que se debe tra-
bajar.

e Permitir generar automaticamente la documentacién del resguardo del depésito.

Con respecto al alcance organizativo, la aplicaciéon esta dirigida a talleres de reparaciones
que buscan agilizar o automatizar procesos administrativos y unificar sus operaciones. La gestién
de clientes también se integra en la aplicacién, pero los proveedores quedan fuera del alcance
organizativo.

Por 1ltimo, en cuanto al alcance informatico, para desarrollar la aplicacién se utiliza el
framework .NET [5] de cédigo abierto desarrollo por Microsoft que permite desarrollar aplica-
ciones web siguiendo un patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) [6].

Para almacenar la informacién se utiliza una base de datos SQL generada autométicamente
mediante Entity Framework [7], un framework de mapeo objeto-relacional (ORM) disponible

para

.NET que permite gestionar una base de datos sin la necesidad de que el programador

genere sentencias SQL directamente, abstrayendo asi la capa de acceso a los datos de la logica
de la aplicacién.

1.4.

Estructura de la memoria

En esta seccién se describen los seis capitulos que componen esta memoria.

Para empezar, en este Capitulo[l]introductorio se describe el proyecto y el contexto en el que
se ha de desarrollar. En el siguiente Capitulo [2] se detalla la planificacién inicial del proyecto
y se realiza un seguimiento de las tareas realizadas. En el Capitulo [3| se definen y analizan los
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requisitos del sistema. Posteriormente, en el Capitulo[d] se describe el disefio de la base de datos
y arquitectura del sistema. En el Capitulo [b| se detallan los resultados de la implementacién,
junto con los desafios encontrados y las estrategias utilizadas para superarlos. Finalmente, en
el Capitulo [6] se presenta una conclusién del proyecto. Se detallan los resultados obtenidos,
posibles mejoras del producto y reflexiones personales.
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Capitulo 2

Planificaciéon del proyecto

2.1. Metodologia

La metodologia de desarrollo escogida para el disefio, gestién y desarrollo de este proyecto
ha sido la metodologia en cascada [8]. Se eligi6 esta metodologia predictiva ya que los requisitos
de la aplicacién estaban claramente definidos y se tenfa conocimiento previo de las tecnologias
elegidas para su implementacién.

Siguiendo esta metodologia se separo el proyecto en las siguientes fases que se completaron
de forma secuencial:

1. Inicio: Se realiza un estudio del ERP que se debe migrar y se instalan los programas
requeridos para llevar a cabo el proyecto.

2. Planificacién: Se establecen los objetivos, se estiman los costes y se analizan los riesgos
del proyecto. A partir de esto, se decide cémo y de qué forma se llevara a cabo el proyecto.

3. Definicidon: Se definen los requisitos del proyecto y se estudian en detalle las tecnologias
necesarias para llevarlo a cabo.

4. Anélisis y Disefio: Se analiza y define la arquitectura del sistema que se va a implemen-
tar.

5. Implementacién: Se realiza la implementacién a partir de los requisitos y disenos esta-
blecidos en las fases anteriores.

6. Cierre: Se realizan las reuniones finales con el supervisor en la que se muestra y entrega
el producto final.
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2.2. Planificacién temporal del proyecto

2.2.1. Estructura de Desglose del Trabajo

Para definir claramente las actividades y tareas que deben llevarse a cabo a lo largo del
proyecto para cada una de las fases de la metodologia, se cre6 una estructura de descomposicién
del trabajo (EDT) que se muestra en la Figura A partir del EDT se estimo6 el tiempo que
se tarda en realizar cada tarea y sus dependencias, estos detalles pueden verse en el cuadro

[ 1. Proyecto +Taller J

1.1. Control y
seguimiento

1.2. Inicio 4[ 1.3. Planificacién 4[ 1.4. Definicion
1.2.1. Instalacién 1.3.1. Gestion de 1.4.1. Definicion
de programas alcance de requisitos
1.2.2. Estudio del 1.3.2. Gestion de 1.4.2. Definicion

ERP tiempo de tecnologias

1.3.3. Gestion de 1.4.3. Diagrama de
costes casos de uso

1.3.4. Gestién de
riesgos

—[ 1.5. Andlisis y disefio —[ 1.6. Implementacién 1.7. Cierre }
—“\ —_—
1.5.1. Anilisis de 1.6.1. Médulo de 1.7.1. Entrega del
la arquitectura usuarios producto

MVC de Infoware —
e — 1.6.2. Médulo de

1.5.2. Disefio de la clientes
X ) . _
arquitectura del 1.6.3. Médulo de
sistema vehiculos

P ——
1.6.4. Modulo de
trabajadores

—
1.6.5. Médulo de
drdenes

Figura 2.1: EDT del proyecto: fases y desglose de tareas.
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Nivel | Identificador Nombre Tarea H.oras
predecesora | dedicadas

1 1 Proyecto +Taller 300
2 1.1 Control y seguimiento 300
2 1.2 Inicio 15
3 1.2.1 Instalaciéon de programas 5)
3 1.2.2 Estudio del ERP 1.2.1 10
2 1.3 Planificacién 1.2 20
3 1.3.1 Gestién del alcance 1.2 5
3 1.3.2 Gestién del tiempo 1.3.1 5
3 1.3.3 Gestion de costes 1.3.2 5
3 1.34 Gestion de riesgos 1.34 5
2 1.4 Definicion 1.3 20
3 1.4.1 Definicién de requisitos 10
3 1.4.2 Definicién de tecnologias 1.4.1 5
3 1.4.3 Diagrama de casos de uso 1.4.1 5
2 1.5 Analisis y diseno 1.4 15
3 1.5.1 Andlisis de la arquitectura )

MVC de Infoware
3 1.5.2 Diseno de la arquitectura del 1.5.1 10

sistema
2 1.6 Implementacion 1.5 220
3 1.6.1 Moédulo de usuarios 40
3 1.6.2 Mobdulo de clientes 1.6.1 30
3 1.6.3 Moédulo de vehiculos 1.6.2 30
3 1.6.4 Mobdulo de trabajadores 1.6.3 50
3 1.6.5 Mobdulo de érdenes de repa- 1.6.4 70

racion

1.7 Cierre 1.6 10
1.7.1 Entrega del producto 10

Cuadro 2.1: Distribucién temporal del proyecto.

Cabe destacar que la fase de “Control y seguimiento” que aparece en la figura y en el cuadro,
hace referencia al proceso de seguimiento continuo que se realiza en paralelo con el proyecto,
por lo tanto, no esta compuesta por tareas individuales que pueden marcarse como finalizadas y
se define como una tarea igual de larga que el proyecto. Este proceso abarca principalmente las
reuniones con el supervisor, pero también las actividades de gestiéon diarias como la detecciéon
de posibles desviaciones, actualizacion de la planificacién, y ejecucion de planes de prevencién y
correccion, entre otras. Los resultados del seguimiento del proyecto pueden verse en la seccién

2.3l

2.2.2. Diagrama de Gantt

Como herramienta para la gestién de la planificaciéon del proyecto se ha desarrollado un
Diagrama de Gantt para definir las fechas en las que se realizan las tareas identificadas y
realizar asi un seguimiento del desarrollo y progreso del proyecto. En la Figura puede verse
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el diagrama propuesto al inicio del proyecto.

MName Duration
2023 [March 2023 |april 2023 [May 2023
11116 |21 ]26 0308|1318 23 28|02 0712 |17 |22 27 02 [o7 (12 [17]
Proyecto +Taller 60 days
Control y Seguimiento 60 days
Inicio 3 days = Inicio
Inicio del proyecto 0 days 0/02
Instalacion de programas 1day 1
Estudio del ERP 2 days
Planificacion 4 days Planificacién
Gestion de tiempo 1day 1
Gestion de alcance 1day _l
Gestion de costes 1day
Gestion de riesgos 1day
Definicion 4 days Definicién
Definicion de requisitos 2 days
Definicion de tecnologias 1day
Diagrama de casos de uso 1day
Andlisis y Disefio 3 days Anilisis y Disefio
Analisis de la arquiectura MVC de Infoware 1lday
Disefio de la arquitectura del sistema 2 days
Implementacion 44 days Impl t
Inicio de la implementacion 0 days 10/03
Mddulo de usuarios 8 days 1
Mddulo de clientes 6 days 1
Modulo de vehiculos 6 days 1
Mddulo de trabajadores 10 days 1
Médulo de érdenes de reparacion 14 days
Cierre 2 days Cierre T
Entrega del producto 2 days
Fin del proyecto 0 days 12/05

Figura 2.2: Diagrama de Gantt inicial del proyecto.

2.3. Seguimiento del proyecto

Como se mencion6 anteriormente, se ha realizado un seguimiento del proyecto principalmente
mediante reuniones con el supervisor. Estas se celebraban al finalizar cada fase del proyecto y
al terminar la implementacion de cada moédulo. En estas reuniones se revisaban los resultados
obtenidos, se recibia retroalimentacién y se verificaba la planificacién. Las tnicas desviaciones
respecto a la planificacién inicial tuvieron lugar en las fases de implementacién y cierre. Los
detalles de estas modificaciones se muestran en el cuadro

Por 1ltimo, como resultado de las reuniones periédicas de seguimiento a lo largo del proyecto,

también se ha ido actualizado el diagrama de Gantt con las fechas finales del proyecto. Este
diagrama puede verse en la Figura [2.3]
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Duracién | Duracién

Id. Nombre ... Motivo de la desviacién
inicial final

1.6 | Implementacién 44 dias 45 dias

1.6.1 | Médulo de usuarios 8 dias 10 dias Se ha afiadido un software

intermedio (middleware) de
autentificaciéon para contro-
lar el acceso a los recursos
por pedido del supervisor.
1.6.2 | Modulo de clientes 6 dias 4 dias Se ha completado la imple-
mentacion del moédulo antes
del tiempo planificado.

1.6.5 | Modulo de 6rdenes 14 dias 15 dias Se ha aplazado la entrega pa-
ra modificar el componente
para el resguardo del dep0si-
to por pedido del supervisor.

1.7 | Cierre 2 dias 1 dia
1.7.1 | Entrega del producto 2 dias 1 dia La entrega del producto ha
llevado menos tiempo del es-
timado, ya que no requirio la
capacitacion de los usuarios
y el dia anterior se realizd
una reunién de seguimiento.

Cuadro 2.2: Desviaciones de la planificacién del proyecto.

Name Duration
|Mar 23 |apr2z May 23
1302 | 2002 | 2702 | osm3 | 1303 | 20003 | 2703 | 03/04 | toyoa | 1704 | 2404 | o105 | osms | 1505
Proyecto +Taller 60 days 100%
Control y Seguimiento 60 days g 100100%p 100%g 100100%  _ = 100%j 100% g 100% g 100% g 10100%
Inicio 3 days —
Inicio del proyecto 0days 20702
Instalacion de programas 1day -L1 %
Estudio del ERP 2 days 100%
Planificacion 4 days T 100%
Gestidn de tiempo 1day 100%
Gestion de alcance 1day
Gestidn de costes 1day 00%
Gestion de riesgos 1day 100%
Definicién 4 days —
Definicidn de requisitos 2 days
Definicién de tecnologias 1day 1pe%
Diagrama de casos de uso 1day 100%
Andlisis y Disefio 3 days = 100%
Anilisis de la arguiectura MVC de Infoware 1day -2'0%
Disefio de la arquitectura del sistema 2 days 100%
Implementacién 45 days 100%
Inicio de la implementacién 0 days 10/03
Médulo de usuarios 10 days 100%
Mdédulo de clientas 4 days 100%
Médulo de vehiculos 6 days 100%
Mddulo de trabajadores 10 days 100%
Médulo de érdenes de reparacion 15 days 100%
Cierre 1day = 100%
Entrega del producto 1day = 100%
Fin del proyecto 0 days 12/05

Figura 2.3: Diagrama de Gantt de seguimiento del proyecto.
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2.4. Costes

Como parte del analisis para la planificacién del proyecto se ha llevado a cabo una estimaciéon
de costes necesarios para llevar a cabo el proyecto:

2.4.1. Costes de los recursos humanos

Teniendo en cuenta que el salario medio de un programador en Espafia en 2023 es de 14,62
euros por hora [9] y que el proyecto tiene una duracién de 300 horas, podemos calcular el coste
de recursos humanos partiendo de la base de que sélo hay un desarrollador:

CosteRH = HorasProyecto - SalarioMedio = 300 - 14,62 = 4.386 euros.

Asumiendo que el coste de contratacion es el 30 por ciento del valor anterior podemos obtener
el coste real asociado a los recursos humanos como:

CosteRH Real = CosteRH - 1,3 =4.386 - 1,3 = 5.701, 8 euros.

2.4.2. Costes de los recursos tecnolégicos

En cuanto a los recursos software, no se han estimados costes ya que todas las aplicaciones
utilizadas son de licencia gratuita. Respecto a los recursos hardware, se ha utilizado un ordenador
HP y un monitor Samsung junto con un teclado y un ratén Logitech. Estos recursos pueden
verse en méas detalle en el cuadro

Recurso Tipo de recurso | Coste en euros
Visual Studio 2022 Software 0,00
SQL Server Management Studio 19 Software 0,00
Sourcetree Software 0,00
Ordenador HP Hardware 400,00
Monitor Samsung Hardware 200,00
Teclado y raton Logitech Hardware 35,00
Total 635,00

Cuadro 2.3: Estimacién de costes de recursos tecnologicos.

2.4.3. Costes indirectos

Con el fin de realizar una estimacién mas realista del coste total del proyecto, anadimos los
costes indirectos detallados en el cuadro 2.4l

18



Recurso Coste en euros
Luz y agua 100,00
Alquiler de espacio 750,00
Gastos de viaje 50,00
Suministros de oficina 20,00
Total 920,00

Cuadro 2.4: Estimacién de costes indirectos.

2.4.4. Coste total

Mediante la suma de los costes calculados anteriormente podemos estimar el coste total del
proyecto. El desglose de este puede consultarse en el cuadro

Tipo de coste Coste en euros
Recursos humanos 5.701,80
Recursos tecnologicos 635,00
Indirectos 920,00
Total 7.256,80

Cuadro 2.5: Estimacién de coste total.

2.5. Riesgos

Como parte del proceso de planificacion se han identificado y analizado con detenimiento
seis posibles riegos que pueden afectar la probabilidad de éxito del proyecto. Para cada uno se
ha realizado un andlisis y se han definido planes de prevencién y correccién.

Los riesgos identificados se muestran en el cuadro [2.6]y los andlisis realizados para cada uno
se detallan en los cuadros [2.10} 2.11] y 2.12] Los planes de prevencién y correccién
pueden consultarse en el cuadro [2.13]

1d. Riesgo Tipo de Riesgo

RO1 | Insuficiente tiempo de desarrollo Riesgo del proyecto
R02 | Bajas en el equipo de desarrollo Riesgo del proyecto
RO03 | Insuficientes reuniones de seguimiento Riesgo del proyecto
R04 | Problemas de rendimiento y tiempo de respuesta Riesgo del producto

RO05 | Incorrecto diseno o implementacién que dificultan la in- | Riesgo del producto
corporacién de nuevos médulos
R0O6 | Inadecuada comprensién de los requisitos del sistema | Riesgo del proyecto
ERP existente

Cuadro 2.6: Riesgos del proyecto.
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Riesgo RO1. Insuficiente tiempo de desarrollo

Magnitud Alta.

Probabilidad Baja.

Descripcion Como el proyecto se realiza en un contexto de practicas este tiene
un limite inmovible de 300 horas.

Impacto La falta de tiempo de desarrollo puede ocasionar que el producto
final no cumpla todos los requisitos especificados o no tenga la
calidad esperada.

Identificadores | Diferencias entre el desarrollo real del proyecto y la planificacion

estimada.

Cuadro 2.7: Anélisis del riesgo RO1 - Insuficiente tiempo de desarrollo.

Riesgo R02. Bajas en el equipo de desarrollo

Magnitud Alta.

Probabilidad Media.

Descripcion Uno o varios miembros del equipo no pueden trabajar en el proyec-
to.

Impacto Supone un retraso en la planificacién que, de no poder ser com-
pensado dentro del tiempo definido, puede hacer que el proyecto
fracase.

Identificadores | Aviso de ausencia de un miembro del equipo.

Cuadro 2.8: Andlisis del riesgo R02 - Bajas en el equipo de desarrollo.

Riesgo R03. Insuficientes reuniones de seguimiento

Magnitud Alta.

Probabilidad Baja.

Descripcion No se realizan suficientes reuniones de seguimiento o no se le dedica
el tiempo necesario para realizar una evaluacién adecuada.

Impacto El equipo no esté lo suficientemente comunicado, lo que puede dar
lugar a malentendidos, menor capacidad para identificar y resolver
problemas, dificultades en la toma de decisiones y retrasos en el
proyecto.

Identificadores | Incumplimiento de las reuniones planificadas.

Cuadro 2.9: Analisis del riesgo R03 - Insuficientes reuniones de seguimiento.

Riesgo RO04. Problemas de rendimiento y tiempo de respuesta

Magnitud Alta.

Probabilidad Media.

Descripcion La aplicacién tiene problemas de rendimiento que ocasionan tiem-
pos de respuestas lentos.

Impacto El producto final no tiene la calidad esperada en términos de ren-
dimiento lo que afecta negativamente la experiencia del usuario.

Identificadores | Se reciben informes de usuarios mencionando problemas de rendi-

miento.

Cuadro 2.10: Anélisis del riesgo R04 - Problemas de rendimiento y tiempo de respuesta.
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Riesgo R05. Incorrecto disefio o implementaciéon que dificultan la incorpo-
racién de nuevos modulos

Magnitud Alta.
Probabilidad Baja.
Descripcion El sistema no ha sido disenado o implementado correctamente, lo

que dificulta la incorporacién del resto de médulos no desarrollados
en este proyecto.

Impacto Se deben realizar esfuerzos adicionales para refactorizar el sistema,
lo cual se retrasa la implementacién de nuevos componentes, alarga
el tiempo de desarrollo y provoca perdidas.

Identificadores | Dificultades a la hora de anadir funcionalidades provocando conti-
nuas refactorizaciones.

Cuadro 2.11: Analisis del riesgo R05 - Incorrecto disefio o implementacién que dificultan la
incorporacién de nuevos moédulos.

Riesgo R06. Inadecuada comprensién de los requisitos del sistema ERP
existente

Magnitud Alta.

Probabilidad Media.

Descripcion No se ha analizado correctamente el ERP existente lo que provoca
una inadecuada comprensién de los requisitos funcionales.

Impacto Una incorrecta comprension de los requisitos funcionales puede dar
lugar a un disefio o una implementacién inadecuados.

Identificadores | Conocimiento limitado del sistema existente.

Cuadro 2.12: Anélisis del riesgo R06 - Inadecuada comprension de los requisitos del sistema
ERP existente.
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1d.

Plan de Prevencién

Plan de Correccion

RO1 | Se realizan seguimientos regulares pa- | Se priorizan las funcionalidades criti-
ra detectar cualquier posible retraso. | casy se ajusta el alcance del proyecto.

RO2 | Se mantiene una comunicacién con- | Se reasignan el trabajo priorizando las
tinua para resolver cualquier proble- | tareas criticas y los plazos se modifi-
ma que pueda afectar la planificacién | can si es necesario. De ser posible, se
del proyecto. Se preparan herramien- | trabaja remotamente.
tas para la comunicacion remota entre
los miembros del equipo.

RO3 | Se establecen reuniones regulares des- | Se realizan reuniones adicionales para
de el inicio del desarrollo y se define | abordar las dudas pendientes y comu-
una agenda se lo que se debe tratar en | nicar el estado del proyecto.
cada reunioén.

RO04 | Se disena y desarrolla el sistema si- | Se anaden tareas de optimizacién a la
guiendo practicas de programacién efi- | planificacién del proyecto para resol-
cientes. También se utilizan herra- | ver los problemas de rendimiento de-
mientas de monitoreo para identificar | tectados.

y resolver cualquier problema de ren-
dimiento rapidamente.

RO5 | Se disefia el sistema de forma modular | Se revisa el diseno del sistema y se rea-
y flexible teniendo en cuenta los requi- | lizan tareas de refactorizaciéon hasta
sitos de la aplicacién. También se si- | conseguir un sistema flexible. De ser
guen buenas practicas de disefio y de- | necesario, se modifica el alcance y se
sarrollo de software. actualiza la planificacién del proyecto.

RO06 | Se establecen reuniones de seguimien- | Se realizan reuniones adicionales para

to con el supervisor para recibir retro-
alimentacién de los requisitos estable-
cidos y las funcionalidades implemen-
tadas.

ajustar los requisitos de la aplicacién
y modificar la planificaciéon de ser ne-
cesario.
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Capitulo 3

Analisis del sistema

3.1. Definicion de casos de uso

En esta seccion se definen y analizan los requisitos del sistema, que parten necesariamente
del anélisis de la aplicacion original. Para empezar, se ha realizado el Diagrama de Casos de Uso
(DCU) del proyecto que puede verse en las Figuras y con el fin de plasmar los escenarios
en los que los distintos tipos de usuarios interacttian con el sistema. Las descripciones de los
casos de usos resultantes pueden verse en el cuadro [3.1]

Control de acceso

Usuario e S Ccuo1.
T Iniciar sesion

zincludes " cuos. Asignar roles
— — iniciales

An——- | cuoa Administrar
Admlnlls’tradur ~ ] eiiarios

¢ CU0a, Administrar  sincludes a/"' CU05. Asignar
Usuario con un rol gue le L Tolesypermisos permisos
permite administrar usuarios,

roles y permisos

Figura 3.1: DCU del sistema de control de acceso del proyecto.

23



Servicio al cliente \

1d.

Cuo1

Administracion
( /.—— — _-\_"'\-\.
% /" CUD6. Administrar
Uduario | clientes T
- —
/~ CU09. Administrar
vehiculos
Uéuariu
conrol

;"f t
£

4

./ CWM2. Administrar
informacién auxiliar
de vehiculos

./ CU10. Administrar
| informacidn auxiliar
\ de drdenes

/

/€M1, Administrar

CU08. Administrar sl
ordenes de reparacion

—

informacion auxiliar
de reparaciones

—

il
| Y
III j\% f_/fi
] >
II| '\
|I |

|
,

=

-

extension points
iGestionar reparaciones?
i Gestionar materiales?
Almprimir resguarda?

/ CIM6. Administrar
diagrama de

/~ CU0T. Administra
| trabajadores

7 cuts. Imprimir
_ resguardo de
= = ; depdsito
(& Imprimir resguardo?) B

—-—
-

_ zextends
{;Gestionar materjales?) —
leincludes ™ 7 cua. Administrar
| “xextends

| desglose de

(g;Gestionar\'e\paracinnes?) p materiales

= / CUM3. Administrar
vehiculo {

| desglose de
reparaciones

.

Figura 3.2: DCU de las funcionalidades administrativas del proyecto.

Nombre

Descripcién

Iniciar sesién

Ccuo02

Administrar usuarios

Este caso de uso representa el sistema de auten-
ticacién que permite a los usuarios registrados
iniciar sesién y proporciona acceso a determina-

dos recursos del sistema en funcién de sus cre-
denciales.

Este caso de uso representa las funcionalidades

que permiten la gestién de usuarios: listarlos,
crearlos, editarlos y eliminarlos.
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Cuadro 3.1 continda de la pagina anterior.

1d.

Nombre

Descripciéon

Ccuo03

Asignar roles iniciales

Este caso de uso representa el proceso de asig-
nacién de un rol inicial al usuario recién creado
para determinar a qué areas de la aplicacién tie-
nen acceso.

Cuo4

Administrar roles y permisos

Este caso de uso representa las funcionalidades
que permiten la gestion de roles y permisos: lis-
tarlos, crearlos, editarlos y eliminarlos.

CU05

Asignar permisos

Este caso de uso representa el proceso de asigna-
cién de permisos a roles para determinar a qué
areas de la aplicacién tienen acceso los usuarios
con cada rol.

CuU06

Administrar clientes

Este caso de uso representa las funcionalida-
des que permiten la gestién de clientes: listarlos,
crearlos, editarlos y eliminarlos.

cuo7

Administrar trabajadores

Este caso de uso representa las funcionalidades
que permiten la gestién de trabajadores: listar-
los, crearlos, editarlos y eliminarlos.

CuUo08

Administrar 6rdenes de re-
paracién

Este caso de uso representa las funcionalidades
que permiten la gestién de érdenes de repara-
cion: listarlos, crearlos, editarlos y eliminarlos.

Ccu09

Administrar vehiculos

Este caso de uso representa las funcionalidades
que permiten la gestién de vehiculos: listarlos,
crearlos, editarlos y eliminarlos.

CU10

Administrar informacién au-
xiliar de 6rdenes

Este caso de uso representa las funcionalidades
que permiten la gestiéon de aseguradoras, canti-
dades de combustible, tipos de 6rdenes: listarlos,
crearlos, editarlos y eliminarlos. Estos datos son
utilizados durante el proceso de administracién
de ordenes.

CuU11

Administrar informacién au-
xiliar de reparaciones

Este caso de uso representa las funcionalidades
que permiten la gestién de piezas y tipos de
reparaciones: listarlos, crearlos, editarlos y eli-
minarlos. Estos datos son utilizados durante el
proceso de administracion de reparaciones y ma-
teriales.

CU12

Administrar informacién au-
xiliar de vehiculos

Este caso de uso representa las funcionalidades
que permiten la gestién de colores, marcas y mo-
delos de vehiculos: listarlos, crearlos, editarlos y
eliminarlos. Estos datos son utilizados durante
el proceso de administracién de vehiculos.

CuU13

Administrar desglose de re-
paraciones

Este caso de uso representa las funcionalidades
que permiten la gestién de reparaciones: listar-
los, crearlos, editarlos y eliminarlos.

CU14

Administrar desglose de ma-
teriales

Este caso de uso representa las funcionalidades
que permiten la gestién de materiales: listarlos,
crearlos, editarlos y eliminarlos.
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Cuadro 3.1 continda de la pagina anterior.

Id. | Nombre Descripciéon
CU15 | Imprimir  resguardo  de | Este caso de uso representa la funcionalidad de
depdsito generar automaticamente documentacion sobre
el resguardo de depdsito de cada orden.
CU16 | Administrar diagrama de | Este caso de uso representa la interaccién con un
vehiculo diagrama de un vehiculo para senalar las partes
con las que se trabaja durante la reparacién.

Cuadro 3.1: Casos de uso del proyecto.

A partir del DCU, se han realizado las especificaciones de los casos de uso identificados. Este
proceso permite formalizar los requisitos funcionales del sistema, ayudando a su comprensién
y facilitando su posterior implantacién. Las especificaciones mas relevantes pueden verse en los

cuadros v

Especificacion de CU02

Nombre Administrar usuarios.

Autor Felicitas Agiiero Pratto.

Versiéon 1.0

Fuente +Taller.

Descripcion El sistema permite listar todos los usuarios de la aplicacién, asi como
crearlos, editarlos y eliminarlos. Estas acciones generalmente son reali-
zadas por un administrador.

Actores Administrador: usuario con permisos para la gestionar la informacién
personal y las cuentas de los usuarios.

Relaciones CUO03. Asignar roles.

Precondicién | Estar autentificado en el sistema.

Disparador El administrador navega a la pagina de gestién de usuarios.

1. El administrador navega a la pagina de gestién de usuarios.

2. Se muestra una lista con los usuarios registrados en el sistema, junto

con la opcién de crear un nuevo usuario y editar uno existente.

3. Si decide crear un nuevo usuario es redirigido a un formulario donde
. debe rellenar todos los campos obligatorios.

Secuencia . . . . . . .

normal 4. Si decide editar un usuario existente es I‘e(.Il/II‘IgldO aun formulario con
los datos de la cuenta seleccionada y la opcién de eliminarlo.

5. El administrador envia el formulario, se validan los datos y se modifica
la informacién almacenada en el sistema.
4.1. Si el administrador decide eliminar al usuario se le muestra un
mensaje para confirmar o cancelar la accién.

. 4.2. Si decide eliminarlo, se realiza la accién y es redirigido a la lista de

Secuencia .

alternativa usuar{os. . ., .

4.3. Si decide cancelar la accion, el mensaje desaparece y se muestra el
formulario anterior con los datos del usuario.

Postcondicién | Se ha anadido o modificado un usuario segtn el criterio del administra-
dor.

26




Cuadro 3.2 continda de la pagina anterior.

Especificacién de CU02

1. Si el administrador no tiene los permisos suficientes es redirigido a la
pagina de inicio.

Excepciones 5. Si los datos enviados no son validos se muestran mensajes de error
debajo de cada dato incorrecto con los requisitos que se deben completar
para que sean aceptados.

Frecuencia . ,

esperada Cinco veces al dia.

Importancia Importante.

Prioridad Alta.

Comentarios -

Cuadro 3.2: Especificacién de CU02 - Administrar usuarios.

Especificacién de CU05

Nombre Asignar permisos.

Autor Felicitas Agliero Pratto.

Versién 1.0

Fuente +Taller.

Descripcion El sistema permite asignar permisos a los roles existentes para gestio-
nar el acceso a los recursos del sistema. Estas acciones generalmente
son realizadas por un administrador para gestionar la seguridad de la
aplicacién.

Actores Administrador: usuario con permisos para la gestionar la asignacién de
permisos.

Relaciones CU16. Administrar roles y permisos.

Precondiciéon | Estar autentificado en el sistema.

Disparador El administrador navega a la pigina de asignaciones y decide afiadir un
nuevo permiso a un rol existente.

1. El administrador navega a la pagina de asignaciones y decide afiadir
un nuevo permiso a un rol existente.
2. Se muestra una lista con todos los roles registrados en el sistema y

Secuencia todas las vistas disponibles.

normal 3. El administrador selecciona la combinacién deseada.

4. El administrador envia el formulario, se validan los datos y se modifica
la informacién almacenada en el sistema.

Secuencia

alternativa )

Postcondicién | Los usuarios con el rol seleccionado tienen acceso un nuevo recurso del
sistema.

1. Si el usuario no tiene los permisos suficientes es redirigido a la pagina
. de inicio.

Excepciones . . . . . .

4. Si el rol seleccionado ya tiene asignado el permiso seleccionado aparece
un mensaje de error.

Frecuencia
Dos veces a la semana.

esperada
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Cuadro 3.3 continda de la pagina anterior.

Especificacién de CU05

Importancia Importante.
Prioridad Alta.
Comentarios | -
Cuadro 3.3: Especificacion de CU05 - Asignar permisos.
Especificacién de CUO0S8
Nombre Administrar érdenes de reparacién.
Autor Felicitas Agiiero Pratto.
Version 1.0
Fuente +Taller.
Descripcion El sistema permite listar todas las érdenes de reparacién, asi como crear-
las, editarlas y eliminarlas.
Actores Mecéanico y Gerente: usuarios con permisos para gestionar las érdenes
de reparacion.
CU12. Imprimir resguardo de deposito.
Relaciones CU13. Administrar desglose de reparaciones.
CU14. Administrar desglose de materiales.
Precondiciéon | Estar autentificado en el sistema.
Disparador El usuario navega a la pagina de las érdenes de reparacion.
1. El usuario navega a la pagina las 6rdenes de reparacion.
2. Se muestra una lista con las 6rdenes registradas en el sistema, junto
con la opcién de crear una nueva orden y editar una existente.
3. Si decide crear una nueva orden es redirigido a un formulario donde
debe rellenar todos los campos obligatorios.
4. Si decide editar una orden existente es redirigido a un formulario con
los datos de la orden seleccionada, la opcién de eliminarla y la opcion de
. imprimir el resguardo del depésito. Asimismo, se muestra un diagrama
Secuencia , .
normal con las partes del vehiculo afectadas y un desglose de las reparaciones
v los materiales necesarios para la orden.
5. El usuario envia el formulario, se validan los datos y se modifica la
informacién almacenada en el sistema.
4.1. Si el usuario decide eliminar la orden de reparacién, se le muestra
un mensaje para confirmar o cancelar la accién.
. 4.2. Si decide eliminarlo, se realiza la accién y es redirigido a la lista de
Secuencia ,
alternativa ordenfas. . . .
4.3. Si decide cancelar la accion, el mensaje desaparece y se muestra el
formulario anterior con los datos de la orden.
Postcondicién | Se ha afiadido o modificado una orden segiin el criterio del usuario.
1. Si el usuario no tiene los permisos suficientes es redirigido a la pagina
. de inicio.
Excepciones

5. Si los datos enviados no son validos se muestran mensajes de error
debajo de cada dato incorrecto con los requisitos que se deben completar
para que sean aceptados.
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Cuadro 3.4 continda de la pagina anterior.

Especificacién de CUO08

Frecuencia Treinta veces al dia.
esperada
Importancia Vital.
Prioridad Alta.
- Las 6rdenes de reparacién de un cliente también pueden ser adminis-
tradas desde su péagina de edicién en la seccion de administracién de
Comentarios clientes.

- Las érdenes de reparacion de un vehiculo también pueden ser admi-
nistradas desde su pagina de edicién en la secciéon de administraciéon de
vehiculos.

Cuadro 3.4: Especificacién de CUO8 - Administrar 6rdenes de reparacion.

Especificacion de CU16

Nombre Administrar diagrama de vehiculo.

Autor Felicitas Agiiero Pratto.

Version 1.0

Fuente +Taller.

Descripcion El sistema permite interactuar con un diagrama de un vehiculo con el
fin de marcar las piezas con las que se tiene que trabajar en la orden de
reparacion.

Actores Mecanico y Gerente: usuarios con permisos para gestionar las érdenes
de reparacion.

Relaciones CUO08. Administrar érdenes de reparacién

Precondicién | Estar autentificado en el sistema.

Disparador El usuario navega a la pagina de las érdenes de reparacién y selecciona
una orden de la lista mostrada.

1. El usuario navega a la pagina de las 6rdenes de reparacién y selecciona
una orden de la lista mostrada.

2. Se muestra un diagrama con las distintas piezas y componentes de
un vehiculo.

Secuencia 3. El usuario selecciona una parte del diagrama.

normal 4. Si la parte esta desactivada, se activa y cambia su color a rojo.

5. Si la parte esta activada, se desactiva y cambia su color a negro.
6. El sistema actualiza la informacién del diagrama de acuerdo con la
interaccion del usuario con las partes.
4.1. Si el usuario decide eliminar la orden de reparacion, se le muestra
un mensaje para confirmar o cancelar la accién.

. 4.2. Si decide eliminarlo, se realiza la acciéon y es redirigido a la lista de

Secuencia B

alternativa ordenfas. . . .

4.3. Si decide cancelar la accién, el mensaje desaparece y se muestra el
formulario anterior con los datos de la orden.

Postcondicién | Selas partes del vehiculo con las que ha interactuado el usuario muestran

su nuevo estado.
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Cuadro 3.5 continda de la pagina anterior.
Especificacién de CU16

Excepciones 1. Si el usuario no tiene los permisos suficientes es redirigido a la pagina
de inicio.

Frecuencia .
Quince veces a la semana.

esperada

Importancia Poco importante.

Prioridad Media.

Comentarios | -

Cuadro 3.5: Especificacién de CU16 - Administrar diagrama de vehiculo.

Ademas, para completar el proceso de elicitacién de requisitos mediante el Diagrama de
Casos de Uso, se han identificado los requisitos de datos junto con los requisitos de calidad del
sistema para garantizar una aplicacién optimizada, accesible y segura. Los cuadros
B.101I3.11] [3.12], 3.13] y [3.14] muestran los requisitos de datos mds importantes y los cuadros
[3-15] [3.16] v [3.17] los de requisitos de calidad mas destacables.

Requisito de datos RDO01

Nombre User

Autor Felicitas Agiiero Pratto.
Versién 1.0

Fuente +Taller.

Requisitos asociados | CU02. Administrar usuarios.

Datos especificos Identificador de usuario, identificador de rol, nombre, apelli-
dos, correo electrénico, contrasena, comentarios, estado (activo
o inactivo) y nimero de teléfono.

Ocurrencia media Cinco veces al dia.

Ocurrencia maxima | Cincuenta veces al dia.

Importancia Alta.

Cuadro 3.6: Requisito de datos RDO1 - User.

Requisito de datos RD02

Nombre Client

Autor Felicitas Agiiero Pratto.

Versién 1.0

Fuente +Taller.

Requisitos asociados | CU06. Administrar clientes.

Datos especificos Identificador de cliente, DNI, nombre, apellidos, correo

electrénico, teléfono, teléfono secundario, direccién, provincia,
poblacién, cédigo postal y fecha de alta.
Ocurrencia media Diez veces al dia.

Ocurrencia maxima | Cien veces al dia.

Importancia Alta.

Cuadro 3.7: Requisito de datos RD02 - Client.

30



Requisito de datos RDO03

Nombre Vehicle

Autor Felicitas Agiiero Pratto.
Versién 1.0

Fuente +Taller.

Requisitos asociados

CUO09. Administrar vehiculos.

Datos especificos

Identificador de vehiculo, matricula, nimero de chasis, iden-
tificador de cliente, marca, modelo, color, cédigo de color y
fecha de alta.

Ocurrencia media

Diez veces al dia.

Ocurrencia maxima

Cien veces al dia.

Importancia Alta.
Cuadro 3.8: Requisito de datos RD03 - Vehicle.
Requisito de datos RD04
Nombre UserType
Autor Felicitas Agiiero Pratto.
Versién 1.0
Fuente +Taller.

Requisitos asociados

CUO04. Administrar roles y permisos.

Datos especificos

Identificador de rol y nombre.

Ocurrencia media

Dos veces a la semana.

Ocurrencia maxima

Veinte veces a la semana.

Importancia Alta.
Cuadro 3.9: Requisito de datos RD04 - UserType.
Requisito de datos RDO05
Nombre View
Autor Felicitas Agiiero Pratto.
Version 1.0
Fuente +Taller.

Requisitos asociados

CUO04. Administrar roles y permisos.

Datos especificos

Identificador de permiso y nombre de recurso.

Ocurrencia media

Dos veces a la semana.

Ocurrencia maxima

Veinte veces a la semana.

Importancia

Alta.

Cuadro 3.10: Requisito de datos RD05 - View.
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Requisito de datos RDO06

Nombre Employee

Autor Felicitas Agiiero Pratto.
Version 1.0

Fuente +Taller.

Requisitos asociados

CUO07. Administrar trabajadores.

Datos especificos

Identificador de trabajador, cédigo de trabajador, DNI, nom-
bre, apellidos, horas diarias ordinarias y extras trabajando en
chapa, horas diarias ordinarias y extras trabajando en pintura
v horas diarias ordinarias y extras trabajando en mecanica.

Ocurrencia media

Diez veces al dia.

Ocurrencia maxima

Cien veces al dia.

Importancia Alta.
Cuadro 3.11: Requisito de datos RD06 - Employee.
Requisito de datos RDO07
Nombre Order
Autor Felicitas Agiliero Pratto.
Version 1.0
Fuente +Taller.

Requisitos asociados

CUO08. Administrar érdenes de reparacién.

Datos especificos

Identificador de orden, ntmero de orden, identificador de
cliente, identificador de vehiculo, tipo de orden, aseguradora,
kilémetros del vehiculo, cantidad de combustible, descripcién,
fecha de llegada y salida del vehiculo, diagrama asociado, esta-
do (continta o ha terminado), precio por hora y precio diario
de la estancia.

Ocurrencia media

Treinta veces al dia.

Ocurrencia maxima

Cien veces al dia.

Importancia Alta.
Cuadro 3.12: Requisito de datos RD07 - Order.
Requisito de datos RDO0S8
Nombre RepairBreakdown
Autor Felicitas Agiiero Pratto.
Versién 1.0
Fuente +Taller.

Requisitos asociados

CU13. Administrar desglose de reparaciones.

Datos especificos

Identificador de reparacion, identificador de orden, identifica-
dor de trabajador asignado, tipo de reparacién, pieza, fecha,
coste por hora y horas.

Ocurrencia media

Quince veces al dia.

Ocurrencia maxima

Cien veces al dia.

Importancia

Alta.

Cuadro 3.13: Requisito de datos RD08 - RepairBreakdown.
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Requisito de datos RD09

Nombre Material

Autor Felicitas Agiiero Pratto.
Versién 1.0

Fuente +Taller.

Requisitos asociados

CU14. Administrar desglose de materiales.

Datos especificos

Identificador de material, identificador de orden, pieza, y pre-
cio por pieza.

Ocurrencia media

Quince veces al dia.

Ocurrencia maxima

Doscientas veces al dia.

Importancia Alta.
Cuadro 3.14: Requisito de datos RD09 - Material.
Requisito de datos RCO01
Nombre Acceso seguro a recursos mediante inicio de sesién.
Autor Felicitas Agiiero Pratto.
Version 1.0
Fuente +Taller.

Requisitos asociados

CUO01. Iniciar sesién.

Descripcion El ERP debe controlar el acceso a los recursos de la aplicacién
mediante una pagina de inicio de sesién segura.
Importancia Alta.

Cuadro 3.15: Requisito de calidad RCO1 - Acceso seguro a recursos mediante inicio de sesién.

Requisito de datos RC02

Nombre Interfaz de usuario adaptable.
Autor Felicitas Agiiero Pratto.
Versién 1.0

Fuente +Taller.

Requisitos asociados

Descripcion El ERP debe ser capaz de adaptar la informacién mostrada
a distintos tamafios de ventana, garantizando la legibilidad y
visibilidad de la aplicacion.

Importancia Alta.

Cuadro 3.16: Requisito de calidad RCO02 - Interfaz de usuario adaptable.
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Requisito de datos RCO03

Nombre Experiencia de usuario consistente.

Autor Felicitas Agiiero Pratto.

Version 1.0

Fuente +Taller.

Requisitos asociados | -

Descripcion El ERP debe garantizar una experiencia de usuario consistente
en términos de interfaz, navegacién y funcionalidades presen-
tadas en las distintas areas de gestion.

Importancia Alta.

Cuadro 3.17: Requisito de calidad RC03 - Experiencia de usuario consistente.

3.2. Modelo conceptual

Por 1ltimo, utilizando toda la informacién recolectada de los requisitos se ha definido el
modelo conceptual del sistema que puede verse en la Figura Este modelo servird como base
para el posterior diseno del sistema.

Este modelo estd compuesto de nueve clases separadas en cuatro grupos segun su funcio-
nalidad. En primer lugar, en azul pueden verse las clases encargadas de la administracién de
usuarios. Cada usuario tiene un tnico rol que puede ser compartido con otros usuarios y cada
rol puede tener varios permisos que determinan las dreas a las que tienen acceso.

En segundo lugar, las clases en amarillo permiten la gestién de los clientes y sus vehiculos.
Un cliente puede tener varios vehiculos, pero un vehiculo solo pertenece a un cliente.

En tercer lugar, en rojo se muestran las clases necesarias para la administracién de las
ordenes de reparaciéon. Una orden pertenece a un tnico cliente y vehiculo, pero estos pueden
tener varias 6rdenes a su nombre. Una orden estd compuesta de varias reparaciones y puede
requerir varios materiales para llevarlas a cabo.

Por tdltimo, la clase verde permite la gestion de los trabajadores. Cada trabajador puede
estar asignado a diversas reparaciones, pero s6lo un empleado se encarga de cada reparacion.
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package +Taller | ModeloConceptual ]J

Material Order RepairBreakdown
D it 0.r 1 |HD:int 1 0.+ |-D:int
-Amount : int -igFinish : boolean -RepairType : RepairType
-Price : float -ArrivalDate : date -Date : date
-DepartureDate : date -HourlyRate : float
-Insurance : Insurance -Hours : float
-Hilometres : float
-Fuel : Fuel
-Description : String 0.t
-Drawing : String
-Mumber : int
-HourlyRate : float
-StayRate : float
o0.*
0.
1 1 1
Vehicle Client Employee
-l int -0 int -0 int
-RegistrationPlate : String " -FirstMame : String =Dl String
-ColorReference : String 0. 1 -LastMame : String -Firsthame : String
-ChassisNumber : String -Address : String -LastMame : String
-RegistrationDate : cate -Phone : String -HoursAutoBody : float
-Phonez : String -ExtrafutoBody : float
-Population : String -HoursPaint : float
-Email : String -ExtraPaint : float
-ZipCode : int -HoursMechanics : float
-RegistrationDate : date -ExtraMechanics : float
User UserType View
-l int -0 int -0 int
-Firsthlame : String -Mame : String -Mame : String
-Lasthame : String
-Email : String 0. 1 0.* 0.

-Password : String
-Comments : String
-Active . boolean
-Phone : String

Figura 3.3: Modelo conceptual del sistema.
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Capitulo 4

Diseno del sistema

4.1. Diseno de la base de datos

Como parte de los requisitos del sistema, la aplicacién debe mantener la misma estructura
de la base de datos original, pero debe seguir una estrategia de “cédigo primero” utilizando
Entity Framework (EF). Este enfoque de “cédigo primero” significa que primero se programan
los modelos de entidad de la aplicacién y, a partir de ellos, se crea la base de datos mediante
un proceso automatizado.

EF genera y actualiza automaticamente la base de datos a partir de una clase de contexto
creada utilizando los modelos de entidad de la aplicacién [10]. Esta herramienta EF genera
dindamicamente sentencias SQL para gestionar y consultar la base de datos a partir de consultas
realizadas en .NET y, como resultado, traduce los registros devueltos en objetos de los modelos
[11]. La Figura muestra una ilustracién del funcionamiento descrito.

/ Aplicacion +Taller\ /Entity Framework\

—
Construye e
ContextoDB —r— >
comandos SQL n
-

=" Tablas

Modelos de
entidad

\ N /

=+ ——=Transforma resultados

Figura 4.1: Ilustracién del funcionamiento de Entity Framework.
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El diagrama de clases utilizado para la generacién de la base de datos puede verse en la Figura
el cual es una evolucién mucho méas detallada del modelo conceptual del capitulo |3l Cabe
destacar que este diagrama agrega las clases auxiliares necesarias para la administracién de los
modulos definidos anteriormente. Por ejemplo, se anadieron las clases de Brands y Models que
permiten especificar la marca y el modelo de un vehiculo, respectivamente. Las clases auxiliares
estdn definidas con el prefijo “AUX” en la base de datos.

package +Taller[ Diagrama cle clases de modelos de entidad ]J
Province Client
ID : int 1 0.* |- int
-Mame : String -Firsthame : String
-LastName : String
-Address : String
-Phone : String Insurance
-Phone2 : String D it
-Population : String _Mame : Strin
-Emil : String Order &
-ZipCode : int -0 int o* 1
-RegistrationDate : date " 0+ |-isFinish : boolean ’
" |-ArrivalDate : date OrderT
o -DepartureDate : date rderlype
-Insurance : Insurance -0 int
Color -Kilometres : float -Mame : String
D int 1 -Fuel : Fuel 0r 1
_Name - Stri L -Description : String
W - S Vehicle -Drawing : String
1T 0% it -Mumber : int
2 Fuel
-RegistrationPlate : String |1 0.* |-HourlyRate : float S i
FREGE -ColorReference : String -StayRate : float : D int
gre -ChassisNumber : String -Name : String
-ID : int -RegistrationDate : date 1 1
-Name : String 10
1 0.*
o
Brand 0.+ 0.t
D int Material Piece RepairBreakdown Employee
-Mame : String 1 D int D int AD:int D int
-Amount : int 0.F 1 |-MName: String 1 0.* |-RepairType : RepairType ] -DMI: String
-Price : float -Date : date h -FirstMame : String
-HourlyRate : float -LastMame : String
[ -Hours : float -HoursAutoBody : float
= -ExtraAutoBody : float
EEEModEl -HoursPairt : float
-ID - int 0.+ -ExtraPairt : float
[ 1 |-Mame : String 1 o -HoursMechanics : float
-ExtraMechanics : float
1
[ 1
User PiecelLocation RepairType 0.+
o -ID it of Schedule
D int .t -0 int
-FirstMame : String 0. g -7 5 1 0.r -Mame : String D - int
-Lasthame : String -HoursAutoBody : float
-Email : String | -ExtrafutoBody : float
-Password : String - -HoursPaint : float
-Comments : String PieceType -ExtraPaint : float
-Active : boolean D it -Hoursiechanics : float
-Phone : String 0.r T |-Mame : String T 0 :Egrea!'\dg:tr;anlcs: float
-IsHolidday : boolean
0.*
1
UserType ViewlUserType View
D int T 0.4 -0 int o.r 1 |-D:int
-Mame : String -Mame : String

Figura 4.2: Diagrama de clases final de los modelos de entidad del proyecto.

Para clarificar el proceso de transformacion que realiza la herramienta EF, en la Figura
se muestra la implementacién del modelo de entidad User y el cdédigo generado por EF
para la creaciéon de la tabla Users en la base de datos. En este ejemplo pueden apreciarse
entre corchetes las anotaciones necesarias de los atributos que forman parte del modelo de
entidad User. EF utiliza esta informaciéon contextual para generar de forma automética la
correspondiente sentencia SQL de creacion de tablas.
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1 [Index(nameof(Email), IsUnique = true)]
2 public class User
3 {
4 public int ID { get; set; }
5
6 [Required]
7 public int UserTypelD { get; set; }
8 public virtual UserType UserType { get; set; }
9
10 [Required]
11 [MaxLength(5@) ]
12 public string FirstName { get; set; }
13
14 [Required]
15 [MaxLength(100) ]
16 public string LastName { get; set; }
17
18 [Required]
19 [MaxLength(100) ]
20 public string Email { get; set; }
21
22 [Required]
23 [MaxLength({18) ]
24 public string Password { get; set; }
25
26 public string? Comments { get; set; }
27
28 [Required]
29 public bool Active { get; set; }
39
31 [MaxLength(2@) ]
32 public string? Phone { get; set; }
33}

(a)

1 CREATE TABLE [Users] (

2 [ID] int WOT MULL IDENTITY,

3 [UserTypeID] int NOT MNULL,

4 [FirstName] nvarchar(5@) NOT NULL,
5 [LastName] nvarchar(128@) NOT NULL,
6 [Email] nvarchar(186) NOT NULL,

7 [Password] nvarchar{18) MNOT HNULL,
8 [Comments] nvarchar(max) MNULL,

9 [Active] bit NOT NULL,

10 [Phone] nvarchar(28) NULL,

11 CONSTRAINT [PK_Users] PRIMARY KEY ([ID]),

12 CONSTRAINT [FK_Users UserTypes UserTypeID] FOREIGN KEY ([UserTypeID])
13 REFERENCES [UserTypes] ([ID]) ON DELETE CASCADE

14 );

15 G0

16

17 CREATE UMIQUE IMDEX [IX Users Email] OM [Users] ([Email]l);

18 G0

(b)

Figura 4.3: (a) Modelo de entidad User y (b) SQL generado por EF para la creacién de la tabla
Users.
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Tras el proceso de trasformacion, la base de datos resultante puede verse en las Figuras [4.4]

4.5y .6

Users

# ID
UserTypelD
FirstMame
LastMame
Email
Password
Comments
Active
Phone

UserTypes

ViewUserTypes

Views

7 ID

Name

gD
ViewlD
UserTypelD

% D
o= Name

Figura 4.4: Diagrama de bases de datos bloque 1. Usuarios, roles y permisos.

AUXProvinces

7 1D

Name

Clients
% D

DI
FirstName
LastName
Address
ProvincelD
Phone
Phone2
Population
Email
ZipCode

RegistrationDate

Vehicles
7 D

RegistrationPlate
ClientlD
VehicleBrandID
VehicleModellD
VehicleColorlD
ColorReference
ChassisNumber

RegistrationDate

AUXVehicleBrands
7D
Name
AUXVehicleModels
7 ID
Name

VehicleBrandID

AUXVehicleColors

? D

Mame

Figura 4.5: Diagrama de bases de datos bloque 2. Clientes y vehiculos.



Orders
? D
VehicelD AUXOrderType
ChentD 70D
Name
AUXFuel
oo—gm © ©
Name
AUXInsurance
oS
Name
Materials RepairBreakdowns Employees Schedules
L 7D 7 D )
OrderiD AUXPieces DN EmpicyesiD
70
Amount - N . . Firstame HoursAutoBody
price =me Lzsthame Eetr2Autolngy
PeceModeiD Precebodell HourAuoody Hours P
PiecelD = & ExtrafiutoBody Extrafs
PieceTypelD G HoursPa HoursMechanics
PiecelocationlD AUXPieceModels EmployeeiD ExtraMechanics
L Date Date
oot
Nzme HouryRate sHofiday
PiacelocatoniD Hours Code
AUXPieceLocations
20 AUXRepairTypes
= Name | ol d
PieceTypslD Hame
AUXPieceTypes
g T D
Name

Figura 4.6: Diagrama de bases de datos bloque 3. Ordenes, materiales, reparaciones y trabaja-
dores.

4.2. Diseno de la arquitectura del sistema

A la hora de disenar la arquitectura del sistema, se ha seguido la arquitectura en capas uti-
lizada actualmente en las aplicaciones web de Infoware. Esta arquitectura de n-niveles propone
separar la aplicacién en cinco capas independientes: presentacién, aplicacién, negocio, acceso a
datos y datos. Un diagrama de la arquitectura propuesta aparece en la Figura [£.7]

Cada una de estas capas se encarga de las siguientes tareas:

= Capa de presentacién: representa las interfaces de usuario de la aplicacién. Se encarga de
mostrar la informacién de la aplicacién y comunica los datos introducidos por el usuario
a la capa de aplicaciones mediante JSON.

= Capa de aplicaciones: representa los controladores de la aplicacién. Es la encargada de
gestionar las peticiones de la capa de presentacion, llamar a los servicios correspondientes
para llevarlas a cabo y, si es necesario, enviar una respuesta en formato JSON.

= Capa de negocio: representa los servicios de la aplicacién. Esta capa contiene la légica de
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negocio, es decir, los algoritmos necesarios para llevar a cabo los procesos de la aplicacion.
Con este fin, se comunica con los repositorios correspondientes para consultar informacién
y/o almacenar los resultados de sus operaciones.

= Capa de acceso a datos: representa los repositorios de la aplicaciéon. Proporciona una capa
de abstraccion entre la ldgica de negocio y el almacenamiento de datos. En esta capa se
utiliza Entity Framework para realizar operaciones CRUD (crear, leer, actualizar y borrar
informacién) en la base de datos.

= Capa de datos: representa la base de datos SQL de la aplicaciéon. Se encarga de almacenar
y manipular la informacién de la aplicacién a partir de las consultas generadas por Entity
Framework.

Capa de presentacion

Interfaces de usuario

JSON

Capa de aplicacion

Controladores *

____________ Modelos de
vista
Capa de negocio
Servicios
____________ Modelos de
entidad

A
Capa de acceso a datos :
Repositorios

Entity Framework

Capa de datos
SQL Server

Figura 4.7: Diagrama de la arquitectura del sistema.

Como se ha visto arriba, la definicion de modelos son cruciales para permitir la correcta
comunicacién y paso de informacién entre las capas de presentacién, negocio, y de acceso a
datos En particular, se identifican dos tipos de modelos:

= Modelos de entidad: representan la estructura y las relaciones de las tablas de la base de
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datos. La base de datos es creada y actualizada a partir de las modificaciones realizadas
en los modelos mediante Entity Framework.

= Modelos de vista: representan la informacién requerida por las vistas, pueden contener los
datos de varios modelos. Transfieren informacién entre las vistas y los controladores.

Esta separacion de modelos se debe principalmente al framework utilizado para la apli-
cacién. La arquitectura .NET MVC (Model- View-Controller) permite pasar un unico modelo
fuertemente tipado del controlador a la vista [12] haciendo necesaria la creacién de un modelo
de vista si se quiere mostrar la informacién de varios modelos.

De esta forma, las capas de presentacion y aplicacién trabajan con modelos de vista cuando
es necesario mostrar la informacién de un modelo en las interfaces de usuario, mientras que las
capas de negocio y acceso a datos trabajan con los modelos de entidad ya que representan la
estructura de los datos como estan almacenados en la base de datos. Es importante destacar
que el proceso de mapeo para pasar de un modelo de entidad a un modelo de vista o viceversa se
realiza en las clases de servicios y no en los controladores para seguir el principio de separaciéon
de intereses de la arquitectura.

Como ejemplo para ilustrar la diferencia entre los modelos, la Figura muestra arriba el
modelo de entidad de vehiculo utilizado para generar la tabla Vehicles en la base de datos y
abajo el modelo de vista utilizado para listar a los vehiculos en las interfaces de usuario.

Ademés, como se menciond anteriormente, la base de datos se crea y actualiza a partir de los
modelos de entidad, por lo que se debe evitar su modificacién a menos que sea absolutamente
necesario. Si un nuevo atributo es necesario para el correcto funcionamiento de una vista, se
debe modificar el modelo de vista correspondiente.

4.3. Diseno de las interfaces

Para el diseno de las interfaces se ha adaptado una plantilla dada por la empresa. Debido a
esto, muchos aspectos del diseno general de la pagina, como la tipografia u organizacién de los
componentes, ya estaban definidos.

Sin embargo, para algunas funcionalidades mas complejas fuera del marco proporcionado
por la plantilla, se han anadido nuevos componentes o se han adaptados los proporcionados. En
concreto, supuso modificar el codigo de las ventanas modales para permitir mostrar tablas y
diagramas interactivos, asi como modificar las entradas de datos para mostrar dindmicamente
los campos obligatorios.

A continuacion, en las Figuras y se pueden observar los disenos finales junto
con las interfaces originales de la aplicacién de escritorio.
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1 [Index(nameof(RegistrationPlate), IsUnique = true)]
2 public class Vehicle
3 {
4 public int ID { get; set; }
5
6 [Required]
7 [MaxLength(5@)]
8 public string RegistrationPlate { get; set; }
9
10 [Required]
11 public int ClientID { get; set; }
12 public virtual Client Client { get; set; }
13
14 public int? VehicleBrandID { get; set; }
15 public virtual VehicleBrand VehicleBrand { get; set; }
16
17 public int? VehicleModelID { get; set; }
18 public virtual VehicleModel VehicleModel { get; set; }
19
20 public int? VehicleColorID { get; set; }
21 public virtual VehicleColor VehicleColor { get; set; }
22
23 [MaxLength(58)]
24 public string? ColorReference { get; set; }
25
26 [MaxLength({5@)]
27 public string? ChassisNumber { get; set; }
28
29 public DateTime? RegistrationDate { get; set; }
30}
(a)
1 public class VehiclesListVM
2 {
3 public int ID { get; set; }
4
5 [Display(Mame = "Matricula™)]
6 public string RegistrationPlate { get; set; }
7
8 [Display(Name = "N2 de Chasis")]
9 public string ChassisNumber { get; set; }
10
11 [Display(MName = "Marca")]
12 public string VehicleBrandID { get; set; }
13
14 [Display(Name = "Modelo")]
15 public string VehicleModelID { get; set; }
16
17 [Display(Name = "Color™)]
18 public string VehicleColorID { get; set; }
19
20 [Display(Name = "Referencia Color")]
21 public string ColorReference { get; set; }
22
23 [Display(Name = "Datos Cliente")]
24 public string ClientID { get; set; }
25 }

(b)

Figura 4.8: (a) Modelo de entidad Vehicle y (b) modelo de vista VehiclesList VM para el listado

de vehiculos.
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e B S RGBCEL AHOO TN @ )
e
Vehiculos
Mairicula N2 de Chasis Marca Modelo Color Referencia Color Nombre Apelido 1 o Apelido 2
» Honda Civic [Roio R500P Toni Menéndez Goémez
4903DGM TGNEKT3T7YJ204464 Chevrolet Tahoe Amarilo Toni Menéndez Gémez
(a)
taller Q-
VethU|OS administracion

# +Taller > Vehiculos

v
& Vehiculos Resetear filtros &
Mostrar 25 w registros Buscar:
N Referencia
Matricula N° de Chasis Marca Modelo Color color Datos Cliente Acciones
0059GRC Honda Civic Rojo RS500P Toni Menéndez Gémez (D9777020L)
4903DGM 1GNEK13T7Y)204464 Chevrolet Tahoe Amarillo Toni Menéndez Gémez (09777020L}
Mostrando 1 a 2 de 2 registros Previous = 1 Next

(b)
Figura 4.9: Interfaz del listado de vehiculos de (a) la aplicacién ERP original y (b) el proyecto

de migracién.
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QB RQB AR AHOS T HE]

Empleados

Nombre fpelido 1 Apelido 2 dentficador

R Edicion de Empleado

Sibado  Domingo  Lunes  Martes Miércoles Jueves  Viemes  Sabado Domingo

EX | \_H_H_H_H_H_H_l

(a)

taller

Trabajador admiristracien

# +Taller > Trabajadores » Trabajador

Informacion

Nombre ‘ Agustina ‘ Apellidos ‘ Toledo Munguia
Horas Chapa 6.00 Extra Chapa 3,00
Horas Pintura 5,00 Extra Pintura 1,00
Horas Mecanica 5,00 Extra Mecanica 2,00

Miércoles Jueves Viernes sébado Domingo ¢ Viernes sabado Domingo

1 e S B BB B B - > > o s o s 2o o om wm ow 0w > o

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes sabado Domingo
17 [E| [ [ e [ 2 J[ 22 J[ =2 [ 2= ][ = ]

000 000 000 500 1.00 500 100 500 100 500 100 500 1,00 100 500 100 500 100 500 100 500 100 500 100 500 1,00

000 000 000 000 500 200 500 200 500 200 500 200 500 200 500 200 500 200 500 200 500 200 500 200 500 200 500 200

(b)

Figura 4.10: Interfaz del formulario de trabajadores de (a) la aplicacion ERP original y (b) el
proyecto de migracién.
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QOR8N Y

25 87.5 [D

o @ n
V%E%m

(©

©

|
©
Dq 875

Vehiculos
Metricua N2 de Chasis Marca Modelo Color Referencia Color Nombre Apelido 1 '~ Apelido 2
3 R Reparaciones y Materiales - o ez Gémez
4903DGM 16 - dez Gémez
H=eQ
Reparaciones efectuadas  Aprovisionamiento de Repuestos
Reparacién Material
Tipo de Reparacién Tipo de Pieza Ubicacion de Pieza: Modelo de Pieza Pieza Canidad,
v v ~ [Seleccionar] v v 1
Horas, Precio hora, Operao Fecha ol importe/U
35.00 - - & . w
Desglose de Reparaciones
Fecha =~ Trebajo Modelo Pieza Operaio  Horas Imporie |
=01

Figura 4.11: Interfaz de las 6rdenes de reparacién de los vehiculos de (a) la aplicacién ERP

Orden

orden Reparaciones efectuadas Aprovisionamiento de Repuestos

Resetear filtros &

Mostrar

25

Buscar:

registros

4 Tipode

Reparacién

Modelo

Fecha de Pieza Pieza

Operario

Horas

Desmontar Frente Travesafio 25

inferior del.

Mostrando 12 1 de 1 registros

(b)

original y (b) el proyecto de migracion.
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Precio
por
Hora  Importe Acciones

35 875
Total 87.50

Previous = 1 Next




48



Capitulo 5

Implementacion y pruebas

5.1. Estructura del cédigo

El proyecto se ha organizado siguiendo el estandar de Infoware. Esta estructura, como puede
verse en la Figura [5.1] separa las clases en las siguientes carpetas:

4 & &] GestorTaller
B C@y Connected Services
b &4 Dependencias
b a3d Properties
b oa @ wwwroot
b &aEd Controllers
b & [E] Database
b &0 Helpers
b & Bl Middleware
b aEd Migrations
b oalEd Models
b & ED Repositories
b aEd Services
b oalEd ViewModels
b alEl Views
b &[] appsettings.json
B &C# Program.cs

Figura 5.1: Estructura del cédigo del proyecto.

= Controllers: Contiene los controladores responsables de gestionar las solicitudes originadas
de las vistas. Cada controlador gestiona las solicitudes originadas iinicamente en las vistas
se su subcarpeta en Views.

= Database: Contiene los ficheros encargados de traducir las solicitudes de los repositorios
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mediante Entity Framework (EF) para que puedan ser ejecutadas en la base de datos.
= Helpers: Contiene clases con métodos auxiliares utilizados en varias partes de la aplicacién.

s Middleware: Contiene las clases necesarias para la implementacién del software intermedio
que controla los permisos de los usuarios cuando acceden a los distintos recursos del
sistema.

s Migrations: Contiene los ficheros generados por EF para la gestion de las tablas de la base
de datos. Muestran los cambios realizados de forma cronolégica y permiten la creaciéon de
la base de datos en distintos entornos.

= Models: Contiene los modelos de entidad del sistema. Estos modelos son los utilizados por
EF para la creacién de las tablas en la base de datos.

= Repositories: Contiene los repositorios encargados de generar las solicitudes para modificar
o acceder a la informacién almacenada en la base de datos.

= Services: Contienen los servicios encargados encapsular la légica de negocio.

» ViewModel: Contienen los modelos de vista, necesarios para mostrar los datos del sistema,
en los usuarios. Como se puede ver en la Figura la mayoria de los modelos de entidad
tienen los siguientes cinco tipos de modelos de vistas:

VM: Almacena los atributos del modelo de entidad junto con cualquier campo auxi-
liar necesario para mostrar su informacion de forma accesible para los usuarios.

e ListVM: Almacena los datos de los objetos cuando son mostrados como filas de una
tabla.

e SearchParamsVM: Almacena la informacién que permite gestionar la tabla del mo-
delo, asi como realizar bisquedas y determinar el orden en el que se deben mostrar
los datos.

e PageVM: Utilizado en las vistas de modificacién y creacién de datos. Almacenan el
modelo junto con cualquier campo auxiliar necesario para la modificacién de datos.

e PagesVM: Utilizado en las vistas de listado de datos. Almacena un grupo de modelos
junto con cualquier campo auxiliar necesario para mostrar correctamente los datos.

= Views: Contiene las vistas de la aplicacion que gestionan la presentacién de los datos
y las interacciones de los usuarios. Como se puede ver en la Figura [5.2b] contiene una
subcarpeta para cada controlador del sistema con las vistas que cada uno de estos deben
gestionar.

Los ficheros y las carpetas restantes son generados internamente por .NET para la gestion
de la aplicacién web.
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4 80 ViewModels
4 8F0 Auxs 4 80 Views
b oacs AuxslistVM.cs g EJ Brands
P &ac# AuxsSearchParamsVM.cs 8 Ed Clients
b acs AuxVM.cs & Bl Colors
P & Cc# PagefuxsVM.cs 8 B3 Employees
b &c# PagefudVM.cs & B3 Fuels
b &E0 Clients 8 EJ Home
& EJ Insurances
& EJ Login
& B Models
& B3 Orders
8 B0 OrderTypes
& B Piecelocations
& £ PieceModels
& B Pieces
& E1 PieceTypes
8 E1 RepairTypes

b & ED Employees
P &8 E0 Home

I 8 EX Login

b & E0 Materials

b aEd Models

P aEl Orders

b & Ed Piece

I & E Piecelocations
I & E0 PieceModels

I+ & E0 RepairBreakdowns
[
[
[
[+
e
[

A A A A

& £ Schedules & B3 Shared

& 1 Shared & B0 Users

& Ed Users 8 Bl UserTypes

& B0 UserTypes & B3 Vehicles

& 1 Vehicles 8 B Views

a 1 ViewlserTypes 8 B3 ViewUserTypes
(a) (b)

Figura 5.2: Estructura del cédigo de (a) los modelos de vista y (b) las vistas del proyecto.

5.2. Descripcion técnica de la implementacion

A lo largo este proyecto, se desarrollaron veintiin controladores, quince servicios y diecisiete
repositorios. Estas clases permiten el listado, creacion, edicién y eliminacién de veintitn tipos
de datos, como por ejemplo clientes, vehiculos, trabajadores, érdenes de reparacién, usuarios,
roles de usuario, pantallas, permisos, marcas de vehiculos, y modelos de vehiculos, por nombrar
los més relevantes.

A continuacion, en las secciones y se describen en més detalle dos de los retos
que surgieron durante el desarrollo y las estrategias adoptadas para solucionarlos. En particular,
estos dos retos fueron los mas destacables, ya que ofrecieron las mayores oportunidades de
aprendizaje al involucraban nuevas estructuras y tecnologias.

5.2.1. Unidad de trabajo

La clase de contexto de la base de datos permite a los repositorios de la aplicacién realizar
operaciones CRUD en la base de datos que luego son traducidas en consultas SQL mediante
Entity Framework (EF).
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El problema surge cuando una operacién de un servicio implica modificar varias tablas de
la base datos, es decir, se utilizan varios repositorios a lo largo del procedimiento. Si cada
repositorio utiliza una instancia distinta del contexto o la operaciéon CRUD de uno de ellos
falla, pueden generar problemas de coherencia e integridad.

Para solucionar esto se crea una unidad de trabajo. Esta clase se encarga, en primer lugar,
de crear y almacenar la inica instancia del contexto que luego distribuye entre los repositorios.
Para ello, inyecta la dependencia en los constructores de todos los repositorios de la aplicacién
que también se encarga de almacenar.

En segundo lugar, proporciona un método Commit que permite a los servicios senalar cuando
terminan cada procedimiento, es decir, cuando terminan de realizar operaciones CRUD. De esta

forma, la unidad de trabajo puede aplicar todos los cambios realizados o revertirlos si alguno
de ellos falla.

Cabe destacar que la unidad tiene el beneficio adicional de crear una capa de abstraccién
entre la légica de negocio y la capa de acceso a los datos, ya que todos los servicios deben pasar
por la unidad de trabajo para acceder a los repositorios [13]. Esto contribuye a la separacién de
intereses de la arquitectura facilitando la automatizacion de pruebas unitarias.

En la Figura[5.3| muestra un diagrama ilustrando la implementacién de la unidad de trabajo.

| / UnitOfWork \ |

B
N

Repositorio J

'

[ ContextoDB J

Entity Framework

Figura 5.3: Diagrama de la implementacién de la unidad de trabajo en el proyecto.
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5.2.2. Diagrama interactivo

Como parte de los requisitos del sistema, se debia implementar un diagrama interactivo
para visualizar las piezas del vehiculo en las que se debe trabajar. Cuando un usuario selecciona
una pieza, ésta pasa de desactivada a activada o viceversa, cambiando su color a rojo o negro
respectivamente.

Luego de discutirlo con el supervisor, se decidié utilizar Asynchronous JavaScript and XML
(AJAX). Esta técnica permite intercambiar datos con el servidor de forma asincrona sin ne-
cesidad de actualizar la pagina [I4], proporcionando una forma de modificar el diagrama y la
informacién de la orden de reparacion a partir de las acciones del usuario.

Para resolver el problema de incluir diagramas interactivos con actualizacién asincrona en la
aplicacién, se siguieron una serie de pasos. En primer lugar, se creé el diagrama del vehiculo como
grafico vectorial escalable (SVG) para poder manipularlo facilmente por cédigo [15]. Este tipo
de formato permite crear figuras y agruparlas en contenedores. Los atributos de un contenedor
son heredados por los hijos que contiene, lo que permite cambiar el color de varias figuras al
mismo tiempo modificando el contenedor que las agrupa [16]. Debido a esto, un contenedor es
equivalente a una pieza en el diagrama. La Figura [5.4 muestra el contenedor para la rueda del
vehiculo cuando esta desactivado y activado.

1 <g stroke="M#000" Till="none" stroke-width=".8">
2 <ellipse cx="12.895" cy="12.895" rx="12.495" ry="12.495" />
3 <ellipse cx="12.895" cy="12.895%" rx="7.6865" ry="7.6869" />
4 </g>

(a)
1 <g stroke="#Ffo0e0" fill="none" stroke-width=".8">
2 <ellipse cx="12.895%" cy="12.895" rx="12.495" pry="12.495" />
3 <ellipse c¢x="12.895%" cy="12.895" rx="7.6865" ry="7.6869" />
4 </g»

(b)

Figura 5.4: Contenedor para una rueda del diagrama (a) desactivado y (b) activado.

En segundo lugar, se implementé un componente responsable de cargar el estado del diagra-
ma cuando el usuario accede a la pagina, asi como de detectar sus interacciones y comunicarlas
al servidor mediante AJAX. Para llevar a cabo todo esto, el componente recibe el diagrama en
formato SVG y las direcciones URL del servidor para obtener y guardar el estado del dibujo.
Donde el estado es una lista de unos y ceros que indican si una pieza esta activada (uno) o des-
activada (cero), es decir, si un contenedor es color rojo o negro. Cuando un usuario selecciona
una pieza el componente actualiza el color del contenedor y le envia al servidor el nuevo estado
del diagrama. El Algoritmo [I] muestra el pseudocddigo de la implementacién del componente.

Cabe destacar que las figuras del grafico son independientes de la implementacion del compo-
nente, permitiendo asi, modificar el dibujo sin necesidad de refactorizar la gestion del diagrama.
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Algorithm 1 Algoritmo para la gestién del diagrama interactivo.

1: procedure DIAGRAMMANAGER (diagram, urlGetState, urlSaveState)

2 parts = getPartsSVG(diagram)

3 state = AjaxCallToServer(urlGetState) > Obtiene estado
4: for i = 0; i < length(state); i++ do > Inicializa diagrama
5: if state[i] == 0 then

6 Asignar color negro a la pieza partsi]

7 else

8 Asignar color rojo a la pieza parts]i]

9: end if

10: end for

11: while vista abierta do > Espera acciones del usuario
12: for i = 0; i < length(state); i++ do

13: if se selecciona la pieza parts|i] then > Se detectan cambios
14: if state[i] == 0 then > La pieza pasa a estar activada
15: Asignar color rojo a la pieza parts]i]

16: state[i] ==

17: else > La pieza pasa a estar desactivada
18: Asignar color negro a la pieza partsli]

19: state[i] == 0
20: end if
21: AjaxCallToServer(urlSaveState, state) > Guarda estado
22: end if
23: end for

24: end while
25: end procedure

5.3. Verificacion y validacion

Si bien la implementacién de pruebas automatizadas no formaba parte de este proyecto, se
llevé a cabo un proceso de verificacion y validacion mediante pruebas manuales para completar
todas las fases de la metodologia de desarrollo. En concreto, se utilizé el enfoque de pruebas
exploratorias, que consistia en examinar la aplicacion utilizando el conocimiento, la experiencia
y la intuicién en vez de casos de prueba predefinidos [17].

El objetivo de este proceso era validar que el producto final cumpliera todos los requisitos
del proyecto. Con este fin, se realizaron pruebas para detectar problemas funcionales y/o de
calidad, asi como verificar los avances logrados y proponer mejoras.

Con respecto al proyecto, las pruebas se realizaban al finalizar la implementacién de cada
modulo. Si el desarrollo duraba varias semanas, como en el caso del moédulo de vehiculos y el
de 6rdenes de reparacion, se efectuaban semanalmente. El cuadro muestra un resumen de
las pruebas realizadas y los errores encontrados.
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Médulos Funcionalidades .
1d. Observaciones
probados probadas
PEO1 | Usuarios Listar, crear, editar y elimi- | Funcionamiento y disefio co-
nar usuarios, permisos, vistas | rrecto.
y asignaciones.
PEO02 | Clientes Listar, crear, editar y eliminar | Funcionamiento y disefio co-
clientes. rrecto.
PEO03 | Vehiculos Listar, crear, editar y eliminar | Funcionamiento y diseno co-
vehiculos. rrecto. Anadir funcionalidad
para obtener los vehiculos de
cada cliente.
PE04 | Trabajadores | Listar, crear, editar y eliminar | Funcionamiento y disefio co-
y Vehiculos trabajadores. Listar vehiculos | rrecto.
de cada cliente.
PEO05 | Trabajadores | Calendario semanal de traba- | Funcionamiento correcto. Re-
jadores. organizar interfaz para mos-
trar dos semanas por fila en
vez de una.
PE06 | Ordenes de re- | Listar, crear, editar y eliminar | Funcionamiento y disefio co-
paraciéon ordenes. Diagrama interactivo | rrecto.
del vehiculo.
PEOQO7 | Ordenes de re- | Listar, crear, editar y eliminar | Funcionamiento correcto. Re-
paracién reparaciones y materiales. organizar interfaz para mos-
trar las reparaciones y mate-
riales en pestanas en vez de
secciones.
PEO8 | Ordenes de re- | Listar, crear, editar y eliminar | Funcionamiento y disefio co-
paraciéon ordenes, reparaciones y ma- | rrecto.
teriales. Diagrama interactivo
del vehiculo.

Cada prueba exploratoria consistia en el supervisor desempenando el rol de usuario final
probando todas las funcionalidades implementadas y proporcionando retroalimentacién. Cabe
destacar que el supervisor fue quien disenié e implementé la aplicacién ERP original, lo que hizo
que este proceso fuera muy provechoso desde el punto de vista de la validacién, ya que conocia
no solo la arquitectura actual de la aplicacion, sino que también tenia experiencia en las partes

criticas del sistema.

Posteriormente, se utilizaban las observaciones y comentarios recibidos para mejorar la ex-
periencia de usuario y asegurar la calidad del producto. Si se detectaba algin fallo en la imple-

Cuadro 5.1: Pruebas exploratorias realizadas y retroalimentacion obtenida.

mentacion, se tomaba nota para corregirlo y revisarlo en la siguiente reunién.
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Capitulo 6

Conclusiones

En lo que respecta al presente proyecto, se han alcanzado todos los objetivos especificados
al inicio del mismo a pesar de las desviaciones sufridas en las fases de implementacién y cierre.
Estos problemas estaban relacionados principalmente con la estimacién del tiempo, ya que varias
tareas llevaron méas o menos del tiempo previsto. A pesar de esto, los mdédulos de gestién de
usuarios, trabajadores, clientes, vehiculos y érdenes de reparacién se han implementado en su
totalidad utilizando las tecnologias definidas, siguiendo los estandares de la empresa y dentro
del tiempo definido para el proyecto.

Con respecto al ambito profesional, Infoware Soluciones Informaticas S.L. ha proporcionado
un entorno de trabajo de alta calidad. Mis companeros han sido de gran ayuda a la hora de
aprender las nuevas técnicas y herramientas requeridas para el proyecto, siempre estuvieron
disponibles para resolver las dudas que surgian y solucionar cualquier problema encontrado.

Por otra parte, a nivel formativo, este proyecto me ha servido para aplicar, a mayor escala,
todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. En particular, me permitié mejorar
mis capacidades en gestion de proyectos, junto con las de andlisis, diseno y desarrollo de software.

Personalmente, estoy muy contenta con el proyecto y el resultado obtenido. Este trabajo
me ha posibilitado experimentar como es un entorno laboral real y, al mismo tiempo, trabajar
en un proyecto muy interesante. De este modo, me ha permitido mejorar mis habilidades de
comunicaciéon y adaptabilidad, al mismo tiempo que me ha ayudado a aprender a desenvolverme
profesionalmente.

En conclusion, el proyecto ha finalizado exitosamente y su desarrollo supuso una experiencia
inestimable tanto para mis estudios como a nivel personal y profesional. Me ha permitido
desenvolverme en nuevos entornos, reforzar mis conocimientos y desarrollar nuevas habilidades
en un ambiente de trabajo excepcional.
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