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RESUMEN

Proyecto creado para desarrollar una aplicacion AMODS con el objetivo de reemplazar la
aplicacion de un tercero usada por el cliente. Los usuarios de esta aplicacion se dedican al
upfitting vehicles y a instalar accesorios en flotas de fuerza policial, aseo y transporte de pasajero.
Con la realizacién del proyecto se apunta a la creacién de una aplicacion web y mévil que
permita manejar inspecciones de vehiculos o flotas vehiculares a través de varios moédulos
importantes (inspecciones, reporteria, gestion de usuarios y roles, configuracion) desarrolladas
bajo el marco de trabajo SCRUM. Entre las principales razones por las que se realiza el
desarrollo y el cambio de la aplicacion de terceros hacia un producto propio, se encuentran la
administracion del codigo fuente de la aplicacion, realizar mejoras a la interfaz de usuario,
mejorar la experiencia del usuario, tener compatibilidad con el sistema operativo IOS (aplicacion
movil a reemplazar solo cuenta con version para Android), mejorar el rendimiento, funcionalidad

y mantenibilidad.

Palabras clave — Ingenieria de sistemas, AMODS, arquitectura limpia, arquitectura

hexagonal, SCRUM, web, movil, inspeccion vehicular.
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ABSTRACT

Project created in order to develop an AMODS application with the purpose of replacing
an old third party application used by the client. Users of this application are dedicated to
upfitting vehicles and install accessories in police force, cleaning and passenger transport fleets.

With the development of this project the aim is to create a web and mobile application that
allows the user to handle vehicle or fleet inspections through several important modules
(inspections, reporting, user and role management, settings) developed under SCRUM
framework. Among the main reasons this development and application changed from third party
to own is carried out is the source code management, improve user interface, improve user
experience, get [0S compatibility for the mobile application (third party app is only compatible

with Android), improve performance, functionality and maintainability.

Keywords — (Ejemplo) Systems engineering, AMODS, clean architecture, hexagonal

architecture, SCRUM, web, mobile, vehicle inspections.
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I. INTRODUCCION

Una empresa cuya funcion es dedicarse a la venta, disefio e instalacion de soluciones
inteligentes de seguridad para vehiculos y flotas vehiculares, utilizando tecnologia como video o
gps con el fin de brindar una perspectiva de un ambiente mas seguro para conductores, pasajeros
y peatones principalmente en América del norte, realiza multiples inspecciones de vehiculos y
flotas para diferentes clientes, este proceso de inspeccion lo realizaban a través de una aplicacion
de terceros sobre la cual se ha manifestado una inconformidad con su rendimiento y usabilidad,
especialmente por el personal encargado de realizar dichas inspecciones a través de una
aplicacion movil, adicionalmente se hace énfasis en la necesidad de poder trabajar sin conexion a
internet, ya que en ocasiones estos procesos se realizan en lugares donde no se cuenta con buena
conexion a internet como sotanos y parqueaderos multinivel. Por lo anterior, se toma la decision
de migrar a una aplicacion propia, sobre la cual se pueda tener control del codigo, ser mantenida,
escalada, mejorada y adaptada a las necesidades del proceso, que cuente con las funcionalidades
que actualmente facilitan inspeccionar vehiculos mas algunas adicionales propias del cliente, para
de esta manera cubrir las falencias de la solucion actual.

La solucién se piensa desde dos frentes, uno web y otro movil, por lo que se desarrollan
dos aplicaciones, la primera para configuracion y reporteria y la segunda para realizar
inspecciones a vehiculos automotores. Se trabaja bajo la metodologia 4gil SCRUM (Sprint,
Certified, Releases Unanimity and Meetings) y Behavior Driven Development (BDD) facilitando
entregas de valor parciales, siguiendo el concepto de arquitectura limpia y arquitectura hexagonal
para el desarrollo de los productos a ser entregados, los cuales seran revisados por bajo el ojo
critico del frente de desarrollo y aseguramiento de la calidad para garantizar que el producto
cumpla con los estandares acordados; analisis de codigo estitico con SonarQube, pruebas de
software y pruebas finales con los usuarios de la aplicacion confirmando que el producto
satisface las necesidades del cliente.

Se logra realizar las primeras versiones de la solucion con el minimo producto viable, al
cual se continia haciendo mejoras y sumando funcionalidades pactadas con los usuarios finales;
este producto es desplegado en la infraestructura del cliente y las diferentes tiendas para

dispositivos médviles luego de cumplir con el ciclo de vida de desarrollo, permitiendo que los
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usuarios actualmente puedan darle uso y continuar con la operacion sin el uso de la herramienta

anterior.

II. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Desarrollar dos aplicaciones como solucion a los requerimientos del cliente, una web y otra

movil, que permita al usuario realizar sus funciones de programacion y realizacion de

inspecciones de las flotas vehiculares propias y de sus clientes, ademas de acceder de manera

facil y rapida a la informacion obtenida de las mismas con tiempos de respuesta cortos y una

interfaz grafica pensada en mejorar la experiencia del usuario, permitiendo tener control sobre el

cddigo fuente, y reducir gastos en membresias de la aplicacion que se usaba anteriormente como

herramienta para realizar estos procesos sobre la cual se manifiesta inconformidad en su

funcionamiento y usabilidad.

B. Objetivos especificos

Analizar las necesidades y problemas del cliente, como del software que se planea
cambiar, ademas de los lenguajes, metodologias y frameworks de desarrollo que mas se
adapten a estas necesidades para garantizar que el producto final cumpla con todas las
expectativas del cliente y en realidad si cumplan con dichas necesidades, permitiendo que
el software se convierta en una herramienta clave en los procesos de los usuarios.
Desarrollar una aplicacion moévil que facilite al usuario la realizacion de procesos de
inspeccion de flotas vehiculares basadas en plantillas de inspeccion, , que le permita
almacenar la informacion obtenida durante dicho proceso asi como dejar comentarios y
guardar contenido multimedia como evidencia adicional de la informacion ingresada por
el usuario; con tiempos de respuesta cortos y una interfaz de usuario que sea intuitiva y
pueda usarse sin conexion a internet (offline).

Generar una aplicacion web que brinde al usuario la posibilidad de configurar las

inspecciones que se realizaran para cada vehiculo o flota vehicular, visualizacion de
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reportes sobre los procesos que se han llevado a cabo y gestion de usuarios de una manera
intuitiva con una interfaz de usuario amigable.

- Validar que el entregable del proyecto (ambas aplicaciones desarrolladas) cumplan con los
estandares de calidad pactados y establecidos asi como con los requerimientos levantados
inicialmente, garantizando que el producto entregado cumpla con las necesidades y
exigencias del cliente para pueda ser utilizado sin problemas en el desarrollo de las

funciones del cliente.

I1I. MARCO TEORICO

Se busca desarrollar un software que sera implementado como herramienta para realizar
inspecciones vehiculares para el cliente, gestionar y configurar plantillas de inspeccion y
usuarios, visualizar reportes de los datos ingresados mediante este proceso; para el desarrollo de
este proyecto se han implementado metodologias agiles, en este caso SCRUM, como herramienta
de gestion de proyectos, permitiendo que el trabajo en equipo sea un poco mads eficiente y
ordenada, dividiendo el desarrollo del proyecto en pequefios hitos entregables que seran
abordados en ciclos de trabajo cortos (2 semanas por Sprint) que agregan valor y funcionalidad

al usuario paulatinamente.

SCRUM [1] es un marco de gestion de proyectos de metodologia agil, en el que se aplican un
conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente. Con esta metodologia, se realizan
entregas parciales del producto esperado regularmente, priorizadas por el beneficio que aportan a
la solucién final, razén por la cual este marco de trabajo es muy recomendable para proyectos
muy complejos en los que se necesita entregar resultados pronto. En SCRUM se ejecutan ciclos
de trabajo cortos u Sprints (2 semanas para este proyecto) en los que sea posible para el equipo de
trabajo realizar caracteristicas que vayan agregando funcionalidad al producto final y se definen
ciertas reuniones o ceremonias para cada ciclo que permitan abordar la manera en la que se

trabajara cada iteracion o ciclo de trabajo.
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BDD es una estrategia de desarrollo de software en la que se plante un lenguaje comun llamado
Gherkin para definir casos de prueba relacionados a historias de usuario [3], donde el hecho de
tener un lenguajes que todo el equipo de trabajo pueda entender claramente facilita el
entendimiento de las historias de usuario por parte de todo el equipo ayudando significativamente
también el proceso de testing, pues los escenarios a probar son claros.
Ademas, al incluir un lenguaje comuin poco técnico, se facilita que incluso los miembros del
equipo con poco conocimiento técnico puedan entender y aportar su punto de vista al desarrollo
de una historia de usuario, pues este hecho facilita el debate para poder aterrizar el
comportamiento de la funcionalidad que se va a abordar antes de que los desarrolladores
involucrados inicien con la escritura del cddigo, con esta metodologia se realizan una serie de
pasos listados a continuacion:

- Se analizan los requisitos de software y objetivos de la funcionalidad.

- Se describen detalladamente las funciones del software en escenarios que ilustran el

comportamiento del software

- Se valida la respuesta del software en cada escenario.
Implementar BDD en un proyecto de software, por lo general, genera ciertas ventajas como la
mejora de la comunicacion interna del equipo, generacion de acuerdos previos al desarrollo,
posee una curva de aprendizaje corto por lo que puede ser implementada facilmente y tiene buena

compatibilidad con metodologias agiles como la que se implementa en este proyecto.

Arquitectura Hexagonal y Vertical Slicing, como parte de las decisiones de los arquitectos de
software del proyecto se ha optado por implementar una arquitectura hexagonal, la cual sugiere

que la aplicacion sea dividida en diferentes capas con responsabilidades muy propias. De esta
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manera, se busca que todas las capas sean desacopladas, facilitando el entendimiento de la
aplicacion y facilitando cambios en la misma sin que afecten funcionalidades de las demads capas
haciendo el software mas escalable, facilitando la reutilizacion de componentes de software y
permitiendo que cada capa pueda ser probada de manera individual y separada de las demas. Esta
arquitectura suele representarse en forma de hexdgonos anidados representando cada capa, cada
una de ellas expone diferentes puestos o interfaces que posibilitan la interaccion entre ellas donde

las capas externas dependen de las capas internas y no viceversa [4].

Wi g Lk

Raest AP

Adicionalmente, con la implementacioén del concepto de Vertical Slicing, el cual busca dividir el
proyecto también por modulos clasificados debido a su funcionalidad en los que cada modulo
implementado posee la estructura de la arquitectura hexagonal, permitiendo que el proyecto no
solo se encuentra desacoplado a nivel de capas sino también de funcionalidades dando como
resultado una gran mantenibilidad, escalabilidad y reduccion de acoplamiento entre componentes

de software.
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Como medida de aseguramiento de la calidad se han implementado varias estrategias, con el fin
de mantener la mejor calidad en todos los componentes desarrollados, entre ellas se encuentra la
implementacion de pruebas de software (En el proyecto se realizan pruebas unitarias, pruebas
de contrato, y pruebas de componentes) permitiendo que gran parte de las pruebas puedan ser
automatizadas y de esta manera, reducir la cantidad de pruebas manuales que se deben realizar.
Se ha configurado SonarQube como apoyo para el andlisis de cddigo estdtico siguiendo los

parametros listados a continuacion:

Metric Operator Value
Coverage is less than 80.0%
Duplicated Lines (%) is greater than 3.0%
Maintainability Rating is worse than A
Reliability Rating is worse than A
Security Hotspots Reviewed is less than 100%
Security Rating is worse than A

Ademas, antes de aprobar cada uno de los pull requests de codigo realizados hacia alguna de las
ramas principales, se realiza un proceso de revision por pares como condicion para hacer mezclas

de codigo, en donde se verifica por parte del equipo de desarrollo que el cédigo cumpla con los
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estandares pactados permitiendo un seguimiento de las buenas practicas de desarrollo en el

equipo de trabajo. Adicionalmente, se han configurado firmas para cada uno de los commits

subidos a los repositorios pertenecientes a la organizacion, asegurando asi que todo el coédigo que

se sube a los repositorios provenga de personas autorizadas para esto.

Coémo estrategia de branching se usa GitFlow estandarizando la creacion de ramas dentro del

repositorio de codigo; esta estrategia propone la creacion de unas ramas bases y diferentes ramas

para el trabajo de funcionalidades que seran mezcladas cuando termina el desarrollo y son

aprobadas por el equipo de trabajo hacia las ramas principales. En el proyecto se han definido las

siguientes ramas dentro del repositorio utilizado:

Feature branch: Ramas donde se trabajan funcionalidades nuevas que serdn agregadas al
producto

Develop branch: Rama como todos los desarrollos aprobados

Release branch: Rama que contiene los cambios especificos que seran liberados para uso
de los usuarios finales

Hotfix branch: En la cual se trabajan soluciones a errores.

El trabajo con estas ramas sigue el siguiente flujo basado en la metodologia de GitFlow

Integration Feature Development Release ‘ Hotfix Master

Patch
version
updated
PR

Patch
version
updated

Minor
version
updated
< PR =«

PR <
Tag
> PR < > created
Minor
PR version
updated
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IV. METODOLOGIA

Inicialmente, a través de recoleccion de informacion, focus groups, reuniones, talleres,
requerimientos escritos (insumo compartido por los stakeholders), analisis de la situacion del
usuario con la aplicacion que se encontraba utilizando y de los problemas e inconformidades
manifestadas sobre la misma, se logra tener la informacidon necesaria para un levantamiento de
requisitos enfocado en las necesidades del cliente y la solucion a los problemas que tiene al
momento de realizar su proceso de inspecciones, asi como también tener la informacion inicial
que apoyara las decisiones tomadas por los arquitectos de software y desarrolladores basandose
en esta informacion.

El desarrollo de las aplicaciones es apoyado por diferentes frentes de trabajo entre los
cuales se distribuye el trabajo basado en sus funciones y se dividen las responsabilidades, entre
estos frentes de trabajo se pueden identificar:

- Product Managers: Encargados de liderar los pasos del ciclo de vida del producto,
enfocados en el producto final y el cliente, garantizando que el producto satisfaga las
necesidades del cliente.

- Arquitectura: Apoyan al equipo de trabajo con la toma de decisiones técnicas muy
significativas como el disefio de software, arquitectura, seleccion de tecnologias a utilizar
o patrones de disefio a implementar en el desarrollo, asegurando estandares de calidad.

- Diserio: Brindan apoyo con el disefio visual y apariencia en general de las aplicaciones
desarrolladas.

- Desarrollo: Encargados de desarrollar las funcionalidades de la aplicacion basados en los
requisitos levantados con el cliente, disefio, arquitectura y patrones de disefio a
implementar..

- Analistas de calidad: Encargados de garantizar que la solucion cumpla con todos los
estandares de calidad pactados.

Con estos frentes, se logra formar un equipo de trabajo capaz de llevar a cabo el proyecto bajo los
mejores estandares, el cual se reunird periodicamente cumpliendo con las ceremonias propuestas
por la metodologia SCRUM.

La implementacion del proyecto se lleva a cabo basado en el concepto de arquitectura limpia

procurando que la solucion sea modular y que haya poca cohesion entre estos moddulos,
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garantizando que sea facil de entender, mantener o implementar mejoras al producto con el paso
del tiempo, ademds implementando el patron de disefio de arquitectura hexagonal separando la
aplicacion en capas que se comunican a través de interfaces, disminuyendo el acoplamiento entre
componentes de software y facilitando cambios y aumentando la escalabilidad.

Al desarrollar una funcionalidad, los entregables de codigo son mezclados al codigo principal
siguiendo la estrategia de GitFlow en la cual se definen ramas principales a las que seran
mezclados paulatinamente el codigo de funcionalidades para ser desplegado en diferentes
ambientes, y se define que para cada funcionalidad nueva que se va a agregar debe ser mezclada
desde una rama de funcionalidad hasta las ramas principales.

Como medidas de aseguramiento de la calidad, se llevan a cabo analisis estaticos de cddigo con
SonarQube, analisis de codigo pre-commit, revision por pares de todas las solicitudes de mezcla a
ramas principales, pruebas de software a cargo del frente de desarrollo, pruebas manuales y
automatizadas a cargo del frente de calidad del equipo, quienes se encargan de validar el
cumplimiento de todos los requisitos funcionales y no funcionales y las historias de usuario
desarrolladas durante cada Sprint antes de ser enviados al ultimo filtro de calidad que consta de

pruebas realizadas por los usuarios finales en ambientes pre-productivos.
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V. RESULTADOS

En esta seccion se mencionard brevemente lo resultados obtenidos con la aplicacion ya que
debido a restricciones de privacidad firmadas con el cliente no es posible dar mucho detalle sobre
su funcionamiento, sin embargo, se hara claridad que los resultados obtenidos con la aplicacion
por parte del usuario y el equipo han sido exitosos, y que ambas partes manifiestan satisfaccion
con el producto.

Se logra cumplir con el desarrollo del minimo producto viable para el usuario final en los tiempos
establecidos en el timeline con el cliente, alcanzando un estado del producto con el cual el usuario
puede trabajar dia a dia, tanto los usuarios backoffice (usuarios de la aplicaciéon web) como los
inspectores (usuarios de la aplicacion movil) logran apoyar sus procesos laborales con las
aplicaciones desarrolladas, manifestando conformidad con el producto, la aplicacion continua en
desarrollo afiadiendo cada vez mds funcionalidades que faciliten y aceleren los procesos del

cliente.
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VI. ANALISIS

Inicialmente con el correcto levantamiento de requisitos del sistema, levantamiento que se
lleva a cabo satisfactoriamente gracias a la investigacion realizada por el equipo de producto con
el cliente, se logra definir un timeline con actividades y tiempo alcanzables que satisfagan tanto al
cliente como al equipo de trabajo, dando tranquilidad al equipo de que hay tiempo suficiente para
desarrollar las actividades organizadas y priorizadas de manera que al entregar parcialmente
funcionalidades el usuario también sienta tranquilidad. El producto se logra realizar gracias a la
correcta organizacion del equipo, levantamiento de requerimientos, decisiones de disefio y
arquitectura acertadas, formando un conjunto de parametros que permitieron que el desarrollo de
la aplicacién se llevara a cabo de manera satisfactoria. Adicionalmente, parte de la tranquilidad
manifestada por el cliente con el desarrollo realizado se debe también a los procedimientos de
aseguramiento de calidad y realizacidon constante de pruebas tanto por parte del equipo como del
usuario final, que estuvo dispuesto a realizar pruebas constantemente y retroalimentar
permitiendo la mejora constante del producto.

Como se menciond anteriormente, en este documento se realizaron diferentes tipos de
pruebas de software, las cuales fueron:

- Pruebas unitarias: Son bloques de cddigo que permiten probar el funcionamiento de otro
bloque pequefio de codigo dentro de la aplicacion, en general dentro del proyecto se
mantuvo un porcentaje de codigo cubierto por pruebas del 80% como se pactd con el
cliente, y se hicieron pruebas unitarias con entradas de datos tipicos, entradas periféricas o
datos limites y entradas erroneas, procurando que el cddigo escrito se probara de la mejor
manera posible por parte del equipo de desarrolladores.

- Pruebas de contrato: Estas pruebas se hacen con la finalidad de asegurar que los servicios
y la aplicacion se puedan comunicar de manera correcta con los datos de entrada y

respuesta pactados en los contratos, garantizando que la comunicacién entre los frentes
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back-end y front-end funcione correctamente y mitigando la aparicion de problemas de
integracion en la aplicacion.

- Pruebas de componentes: Aseguran que el funcionamiento de los componentes de
software fluya correctamente a través de cada interaccion que pueda hacer el usuario,
sirve para automatizar algunas pruebas manuales por ejemplo en el front-end ya que se
pueden verificar flujos completos en diferentes pantallas de la aplicacion garantizando
que el sistema siga los pasos esperados a la accion que se realiza.

Estas pruebas de software ayudan a generar mas seguridad en el cliente, ya que este estaba
informado de ellas y exigieron que fueran realizadas, y aunque suman tiempo en el desarrollo y al
ser varias pruebas que se deben desarrollar fue estimado su esfuerzo dentro de cada historia de
usuario siguiendo la metodologia de puntos de SCRUM.

Como limitantes se encuentra que el tiempo es un recurso indispensable para generar un timeline
hacia una aplicacion mejor, por eso el equipo es consciente de que aunque la aplicacion se

encuentre en produccion atin hay mejoras que hacer y funcionalidades que agregar.

VII. CONCLUSIONES

La buena organizacion de un proyecto, desde su idea hasta su materializacion son las
mejores bases para empezar correctamente un desarrollo que pueda ser culminado de manera
exitosa. En un equipo de desarrollo tener claras las funciones y responsabilidades de cada uno de
los miembros del equipo es clave para llevar a cabo la implementacion de los objetivos, y
mantener la calidad aunque conlleve a mayores esfuerzos es parte crucial para la satisfaccion de
los clientes y la disminucion de errores en ambientes productivos.

Se logra cumplir con todos los objetivos propuestos, gracias a una buena gestion de los
puntos planteados anteriormente, desde el andlisis previo a la situacién del cliente hasta el
desarrollo de las aplicaciones siguiendo y cuidando los estandares de calidad pactados, resaltando
la importancia de definir de manera clara y oportuna metodologias a seguir y planes de accion
para las situaciones que se puedan presentar en el desarrollo del proyecto.

Con el desarrollo de las pruebas de software se logra probar gran parte de la aplicacion,

para garantizar que este funcione de manera correcta, cubriendo minimamente un 80% de las
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lineas de codigo de las carpetas del proyecto para todos los frentes (web, mobile, backend)
cumpliendo con generar una aplicacion con buenos estandares de calidad, liderado por el frente
de aseguramiento de la calidad del equipo.

Como mejora futura se plantean varias funcionalidades adicionales con el cliente que
estan siendo desarrolladas, priorizando las necesidades del cliente procurando que la aplicacion
evolucione como el cliente lo desea, adicionalmente, se podria pensar en mejorar el tema de
reporteria adicionando modulos de analitica de datos lo que enriqueceria mucho la informacion

exportada desde la aplicacion para el usuario.
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