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Resumen

El objetivo del presente estudio es desarrollar una aplicacion mévil, que administre y controle la entrada y salida
de bicicletas de los estudiantes, docentes y administrativos, de la Universidad Cooperativa de Colombia (UCC)
sede Bogota. Modelos UML (Unified Modeling Language) son aplicados para mejorar la calidad del software
mediante el uso adecuado de métricas y requerimientos del software que controla la entrada y salida de bici
usuarios por medio de una aplicacion movil construida con tecnologia de ultima generacion (lonic y Angular).
Se utiliza el proceso agile Scrum, permitiendo obtener el producto de software para el control de acceso a la
universidad, mediante una aplicacion web y una app. Se concluye que el desarrollo del software responde a
las necesidades de la universidad, mejorando el control sobre el parqueo de bicicletas en sus instalaciones.
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Applying UML and SCRUM to develop an access control
software

Abstract

The main objective of the present study is to develop a mobile application that manages and controls the entry
and exit of bike users (students, faculty, and administrative staff) at the Cooperative University of Colombia
(UCC, in Spanish), Bogota campus. Unified modeling language (UML) models are applied to improve software
quality by using appropriate metrics and software requirements to control the entry and exit of bike users
through a mobile application with up to date technologies (lonic and Angular). The agile Scrum process is used
to obtain the software product to control access to the university through a web application and an app. It is
concluded that the software developed here responds to the needs of the university by improving control over
on campus bicycle parking.
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INTRODUCCION

El uso de la bicicleta en Bogota es cada vez mas comun segin estudio realizado por la Universidad Libre nos
habla que en la capital de la republica actualmente se mueven mas de 835 mil habitantes en bicicleta
convirtiéndola en una de las ciudades con el mayor niUmero de vias para las bicicletas. Respecto a los motivos
de los viajes, el 20% de esta poblacion lo hacen para llegar a su lugar de estudio, esalli donde es importante
dar una solucion tecnoldgica para el ingreso y control de los bici usuarios de la Universidad Cooperativa de
Colombia. Es evidente la necesidad de una herramienta capaz de mejorar dicho proceso en la universidad,
ya que se evidencia deficiencia al momento del ingreso a las instalaciones, evidenciando demoras y
embotellamientos al momento del ingreso.

Lo anterior genera la necesidad de desarrollar e implementar un software que satisfaga este requerimiento
utilizando las ultimas tecnologias y buenas précticas de desarrollo, enfocado en lectura de cédigo de 2D, para
optimizar y agilizar el ingreso a las instalaciones de la universidad, dando como valor agregado el mejoramiento
de la seguridad en un 90% mediante los diferentes pasos de seguridad que brinda el software (Zalewski et al.,
2017) ya sea al momento de ingresar y salir de la universidad, con lo anterior se daria un beneficio ala comunidad
universitaria y los administradores de los ingresos de las bicicletas en este caso las personas que prestan la
seguridad, brindandoles una herramienta funcional y capaz de solucionar esta problematica evidenciada. La
pregunta de investigacion que guio el proceso fue ¢Cémo mediante diagramas de UML y Scrum se puede
desarrollar de una aplicacion maovil que controle los accesos de entradas y salidas de bicicletas?

Como caso de aplicacién y objetivo general esta en desarrollar una aplicacion mévil, que administre y controle la
entrada y salida de las bicicletas de los estudiantes, docentes y administrativos, de la UCC sede Bogota. Se
realiz6 un estudio de campo el dia 12 de febrero del 2019 (Amézquita et al., 2016) en el cual se tomaron
tiempos, y en un periodo de 2 horas ingresaron 40 bicicletas obteniendo en promedio un ingreso de 00:41,44
segundos por estudiante. Se realiza una solicitud mediante correo electrénico al area de infraestructura, la
cual suministra fotos del formato de registro de visitantes y vehiculos (Marquez et al, 2011) donde se evidencio
los datos que deben registrar los estudiantes al momento de ingresar a la universidad con una bicicleta. En el
mismo ejercicio se realizan unas capturas fotogréaficas sondeo que muestra un cuello de botella en el momento
de la llegada, al mismo tiempo varios estudiantes con bicicleta generando una fila para realizar el registro ya
antes mencionado.

Realizando una revisién de la informacién de varias investigaciones relacionadas con Scrum (Santos et al.,
2018),con los diagramas de UML con sus métricas y las tecnologias lonic (Chen et al., 2019; Salleh et al., 2020)
y Angular (Santos et al.,2016; Wautelet et al., 2016), estas han permitido que se desarrolle el software de control
de acceso con €ficiencia y calidad, asi como la conformacién y desarrollo de la arquitectura de software. Este
proyecto estd basado en patrones arquitectonicos (Gamma et al., 2003) y bajo la metodologia agil (Hernandez
et al., 2019) para el desarrollo de software Scrum (Babativa et al., 2016), de la cual se usaron algunas de sus
caracteristicas tales como (Carvalho et al, 2012): Backlog de Producto, Planificacion del sprint, ReunionScrum
semanal para dar el informe y avances del proyecto, Burndown Chart.

METODOLOGIA

Para el proceso de abstraccién del mundo real se utilizaron los diagramas del lenguaje de modelado unificado de
sus siglas del inglés UML (Wei et al., 2014; OMG, 2017) en particular los casos de uso, se desarrollé el modelo
de datos yclases, se utilizaron tecnologias como Angular (Escott, 2019) y lonic (Tafur et al., 2020), los
versionamientos delsistema se controlaron mediante el repositorio de uso general como lo es GitHub. El
software desarrollado se realizé enambientes Web (Gonzalez et al., 2019) y se consolido una App especifica
para mostrar los resultados via aplicaciones en telefonia mévil, a su vez se utiliz6 Nodejs (Lee et al., 2019) y
JavaScript (Krohn, 2012), para el control de las interfaces. Como estructura metodoldgica se utilizé Scrum (Vidal
et al., 2013) donde se definen los diferentes pasos que se debe seguir como una método agilé de desarrollo y
de trabajo en equipo, en este proyecto esta definido de acuerdo con el Project Charter (Sdenz, 2018), donde se
establecen las metas por desarrollar como criterios de aceptacion, el desarrollo de la App movil, el desarrollo del
ambiente web, entregas de documentacion, fechas de inicio, fin y todos los hitos de control, y la definicion del
equipo de trabajo como el scrum master, producto owner y el development team, nombres en ingles tomados
de la estructura de Scrum (Elallaoui et al., 2016b; Schwaber et al., 2013). Algunas fases descritas son:

Backlog de producto
En esta fase se realiza un proceso de recoleccion de informacion aplicando diversas técnicas como la
observacion, la entrevista, la revision documental para establecer los requerimientos funcionales y no

funcionales de lo que sera la aplicacion a desarrollar, al igual que la identificaciéon de riesgos asociados a cada
accion o requerimiento funcional, valorandolos con prioridad baja, medio y alto, con planes de mitigacion
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especificos. En la investigacion se desarrollaron cincuenta y nueve requerimientos funcionales, nueve
requerimientos no funcionales de la app, tres requerimientos no funcionales del ambiente web y 19
requerimientos de sistema, como muestra de este proceso se puede evidenciar en la tabla 1 sobre los
requerimientos.

Tabla 1: Requerimientos.

Cddigo Nombre Descripcion
RF-APP-001 Registrar Usuario La aplicacion debe permitir que el usuario realice un registropor
primera vez a través de su correo personal o institucional
RF-APP-002 Enviar Clave Temporal La aplicacion debe contar con sistema de envi6 de correos, por
medio del cual se entreguen las credenciales de ingreso por
primera vez
RF-APP-003 Completar Informacion La aplicacion debe detectar cuando es la primera vez que se inicia
deRegistro sesioén para solicitar la informacion personal al usuario.
RF-APP-004 Inicio sesién La aplicacion debe permitir que el usuario inicie una sesién Unica,
brindando la seguridad de la informacién de los datosdel mismo.
RF-WEB-059 Listar Barrios La aplicacion debe permitir listar los barrios
RNF-APP-001 Generar Token La aplicacion debe tener la capacidad de crear un Token de
Seguridad seguridad con un tiempo prudente de vencimiento, después de

validar si los datos de inicio de sesion son correctos, para
asegurarle seguridad al usuario final de la aplicaciéon

RD-WEB-004 FrontEnd Reportes Ajuste Visual de los Reportes de la web administrativa

Arquitectura

El disefio arquitectdnico es de tipo cliente— servidor de tres capas (Alsaadi et al., 2019) donde el contenedor
de microservicios mediante Nodejs provee varios servicios como la universidad, los usuarios, la configuracién
y las bicicletas, relacionados con la base de datos de almacenamiento. El servidor web utiliza un server
Gateway para establecer las conexiones con los clientes mediante acceso mévil como remoto. La arquitectura
de infraestructura utiliza un servidor VM_Azure con el front-end de la web administrativa, seguridad de MS
Azure, relacionado con los servicios de Nodejs y base de datos MySq|.

Para el desarrollo del software se realiza el proceso de las historias de usuario y se hace una especificacion
de los requerimientos, se utilizan formatos estandarizados como el de la IEEE-830 para la documentacion
tanto funcionales como no funcionales, se realizan los prototipos que permite hacer su proceso de validacién,
seguidamente se hace un proceso de modelacién del mundo real mediante el uso de diagramas de UML
(Carvalho et al., 2013), como son los de caso de uso, secuencia, dominio, componentes, clases entre otros.
Para el presente articulo se visualizan algunos casos de uso utilizados para el desarrollo del software.

Casos de uso bici usuario

El caso de uso general del bici usuario contempla todas las operaciones basicas que registran la informacion
del usuario como ver el perfil del usuario, editar, cambiar la contrasefia, registrarse por primera vez como bici
usuario, consultar las bicicletas almacenadas, se podra modificar la informacién registrada de las bicicletas y
la generacion de un cédigo de seguridad como es su QR.

Casos de uso celador

El caso de uso del celador o vigilante tiene asociado varias funciones que realizan para el control de acceso
como el registrar la entrada, registrar las salidas, realizar consultas de bicicletas con su informacién asociada,
registrar a los visitantes, con las consultas respectivas, igualmente es importante en este caso de uso registrar
apropiadamente la salida de los visitantes que poseen este medio de transporte.

Casos de uso usuario plataforma Web

Para el caso de uso de la plataforma web, se generan las operaciones que pueden realizar sobre los datos
registrados como el inicio de sesion, las operaciones basicas sobre las facultades, las puertas de acceso,

Informacién Tecnoldgica — Vol. 32 N° 5 — 2021 59



Aplicaciéon de UML y SCRUM al desarrollo del software sobre control de acceso Paez

registro de informacion de afiliacion a empresas de salud, correo electronicos validados, actualizacion de
claves, generacion de reportes, registro de cargos y departamentos, asi como todas las funciones asociadas
a los celadores o vigilantes de las diversas sedes.

Casos de uso super administrador web

El caso de uso del administrador tiene acceso a todas las opciones del software de control como poder hacer
recuperaciones de informacion relacionadas con las contrasefias, bici usuarios, administradores, mas la
gestion sobre el usuario administrador, esta funcién solo es administrada por el area de tecnologias de la
Universidad, para garantizar mayor control e integridad sobre la informacion que se administra en el aplicativo.

Casos de uso usuario general de la aplicaciéon movil

Los casos de uso relacionados con cada uno de los requerimientos funcionales se establecen para poder
validar en forma gréfica, cada uno de estos requerimientos principales utilizados son los de usuario
relacionados con la aplicacion, el bici usuario y el celador como ejemplo se detalla en la figura 1, y en la figura
2 se muestra el inicio de sesion por parte del usuario validando este proceso con el registro previo de la
informacidn, creando una sesion y validando mediante token de seguridad los datos almacenados.

App mobile

O

Inicio Sesién

Usuario aplicacién

Bici usuario Vigilante o celador

Fig. 1: Funciones generales de usuario

Modulo Inicio de Sesion

O

<<include>>

Validacién de
usuario y
contrasefia

Validacién de
usuario y
contrasefia

Inicio de Sesion

Usuario

Fig. 2: Inicio de Sesion
Diagrama de clases

El modelo de clases (Elallaoui et al., 2015) disefiado fue disefiado en visual paradigm,generando las clases con
sus atributos y métodos necesarios para generar y probar (Elallaoui et al., 2016a) la aplicacion que permite
controlar los accesos mediante el ingreso a la Universidad utilizando bicicletas. La clase principal denominada
usuario mantiene relaciones con la mayoria de clases y acciones del sistema estd relacionada con la
informacién de las bicicletas y la oficina que controla el acceso mediante el software a cargo de la empresa
gue ejerce el control de acceso.

Como descripcion del método utilizado anteriormente, se puede describir las fases importantes de Scrum que
se encuentran en el Product Backlog que son los requerimientos del sistema ordenados por prioridades, este
proceso se descompone de actividades mas pequefias denominadas el Sprint Backlog, estos se desarrollan
en periodos de 2 a 4 semanas donde se desarrolla una nueva funcionalidad con control diario denominado
Daily Scrum Meeting donde se hacen encuentros de 15 minutos y en donde el scrum master realiza preguntas
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orientadoras para establecer el control del proyecto, este se realiza entre el scrum master y el development
team, dando un ciclo de Scrum. Otro aspecto importante dentro de scrum es el product owner donde se define
especificamente las funciones del sistema, se generan versionamientos, se pueden aprobar o no, y algo
fundamental es el responsable de verificar la tasa interna de retorno. El product owner esta conformado por
los analistas, desarrolladores, el tester y el cliente o usuario final. Finalizando cada sprint se realizaron
demostraciones por parte del scrum master de las nuevas funcionalidades del sistema. (Schwaber et al.,
2013).En el proyecto se utilizaron nueve sprint de la app y dieciseis sprints del ambiente web y se realizaron
por dia (con duracién total de ochenta dias por facilitar el detalle y control). A manera de ejemplo a
continuacioén se describen algunos sprints tanto de la app como de la web.

Sprints

En las tablas 2 y 3 son una muestra parcial de la relacion de los requerimientos, donde se puede observar la
planificacion de los Sprint tanto de la aplicacion de la APP como la aplicacién del ambiente web, igualmente
se relacionan cada uno de los sprint asociados al nUmero de requerimiento funcionales por desarrollar,
proyectando las horas de esfuerzo en cada uno de los dias proyectados como se detalla en la tabla 2 y las
acciones proyectadas para los requerimientos no funcionales que garantizan la ejecucion de acciones con las
caracteristicas deseables de usabilidad, rendimiento, funcionalidad y mantenibilidad del sistema, como se
detalla en la tabla 3.

Tabla 2: Planeacion App
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Tabla 3: Planeacion Web
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Cronograma de pruebas: El siguiente cronograma se presenta en forma parcial de la tabla 4 una muestra
sobre el plan de pruebas funcionales parala aplicacion mévil, en la tabla del cronograma de pruebas los ajustes
se representan en color rojo denominado BUG y las pruebas que resulten sin problemas se representan en
color verde. En la tabla 4 se distribuyen todos los casos de prueba vs el tiempo, derivados de los caminos
obtenidos de la aplicacion de la complejidad ciclomética de McCabe.

Tabla 4: Cronograma pruebas APP
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Informacién Tecnoldgica — Vol. 32 N° 5 — 2021 61



Aplicaciéon de UML y SCRUM al desarrollo del software sobre control de acceso Paez

Sprint Burndown App

A continuacién, se muestran algunos ejemplos como en la figura 3, de lo que se realizé de graficacion de los
Sprint, en la figura se proyecta el esfuerzo vs los dias relacionados con lo planeado vs lo actual, en los que
se debe desarrollar cada sprint, esto permite tener un mayor control sobre las actividades que se programan
diariamente para cumplir las metas semanales y mensuales.

20
N
15
—m— PLANEADO A— ACTUAL
o
N 10
(]
=
n
u A
5 .\
[ ]
0
1 2 3
Dias

Fig. 3: Sprint 1 App
RESULTADOS Y DISCUSION

En el proceso de recoleccion de informacion, la aplicacién de la ingenieria de requerimientos, los procesos
de observacion y analisis de la informacion permiten proponer una solucion software a nivel web y app para
el control de acceso de los bici usuarios en la Universidad que tiene multiples entradas a una sola sede. El
desarrollo del software es producto de una investigacion con el apoyo de la empresa de vigilanciade la
Universidad Cooperativa de Colombia, que permitieron acceder a sus registros sirvieron como insumo para el
desarrollo del software. El software para el control de acceso por parte de los bici usuarios deriva tres
ambientes uno del usuario, otrodel personal de vigilancia y el de administrador, de los cuales se mostraran
algunos resultados asi:

Ingreso primera vez a BiciparkingApp

Cuando se da el primer acceso en el App, se vera la siguiente pantalla la cual se debe deslizar de derecha a
izquierda, la cual conducira a unos sliders que dan una introduccién breve al App, igualmente se solicitara el
ingreso del correo electrénico institucional, donde se le enviara un mensaje con la direccidon previamente
ingresada.

Recepcion de correo electrénico

El usuario debe ingresar a su cuenta de correo electrénico previamente ingresada, alli encontrara un correo
enviado por la aplicacién en el cual se dara la bienvenida a la aplicacién y las credenciales temporales para
el acceso al aplicativo.

Completar registro y acceso a la informacién almacenada

Se implemento el sistema para acceder y controlar la informacion de las bicicletas y lo bici usuarios. Posterior
al registro, en el dashboard, tiene varias opciones, como el menu de la aplicacién, el nombre de usuario, al
presionar en la imagen de huella digital, la aplicacionlo dirigira al cddigo Unico QR, se puede crear una nueva
bicicleta, visualizar las bicicletas creadas, y por Gltimo estadisticas de los Ultimos ingresos y salidas. Otras
opciones que se desarrollaron son a continuacién asi 1) Presione para ver la bicicleta seleccionada, 2)
Informacién de la bicicleta y fotografia de esta 3) Informacion del propietario e informacion de este.

Ingreso a BiciparkingApp

Para comenzar a utilizar el App el usuario debe buscar ingresar en las aplicaciones de su celular en el icono
de la aplicacion de biciparking donde previamente se debe haber instalado en el celular, al hacer clic en el
icono se puede acceder a las funciones que se han descrito en los casos de uso validados con los prototipos
de interfaces, como se puede ver en la figura 4.
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\ 4

Dar clic en este ICONO

Fig. 4: Ingreso a la aplicacion Bici usuarios

El sistema propuesto se desarroll6 en lonic soportado sobre Angular, esto permite heredar todas las
caracteristicas del framework utilizando wrap nativo y gran variedad de plugins para poder usar todos los
elementos nativos que requiere el sistema. Los diagramas de UML utilizados en la investigacion se les
determinaron las métricas para poder verificar el adecuado uso de los requerimientos funcionales, a manera
de ejemplo en el caso de los diagramas de clase se utilizaron las métricas del nimero de atributos, numero
de asociaciones, numero de operaciones, profundidad y acoplamiento, para el caso de los diagramas de
casos de uso se utilizaron las métricas asociadas al nimero de actores, includes y extends entre otros, con
el fin de lograr un desarrollo con eficiencia y calidad en la entrega del producto final (Hernandez, 2019).

DISCUSION FINAL

El desarrollo del software responde a las necesidades de la organizacién, mejorando el control sobre el
parqueo de bicicletas en sus instalaciones, con tecnologias lonic y Angular. El modelo del software disefiado
permite su replicabilidad con otros indicadores o métricas de UML (Berhouma et al., 2020), no sélo relacionados
con la calidad del software sino en otras organizaciones que utilicen serviciode bici parqueo. A pesar de tener
una planilla de registro para el ingreso de estudiantes, profesores y visitantes, no es de facilel acceso a mas
informacion o documentos procedimentales para ahondar en la investigaciébn, como se argumenté en la
definicién del problema donde referenciamos las falencias que existe con este proceso. Al disefiar y
desarrollar la aplicacion mévil y web sobre lonic y Angular podemos concluir que no es necesario realizar dos
desarrollos para cada uno de los sistemas operativos Android y 10S, dando més practicidad al momento de
la codificacién al integrarse con estas tecnologias hibridas, dandole al final del desarrollo una posibilidad de
mejora visual y rendimiento.

Para la implementacién de las tecnologias lonic y Angular facilito la integracion con la arquitectura
seleccionada generando una eficiencia notable a nivel de infraestructura por el manejo de micro servicios
dando como resultado consumos bajos de las cargas al servidor y base de datos. Al implementar estas dos
tecnologias dan la facilidad de ejecutar todo el plan de pruebas a medida que el desarrollo va dando un
avance, adicional se aplican alos dos sistemas operativos de manera simultanea, permitiendo realizar analisis
de las estadisticas sobre el nimero de usuario de bicicletas que ingresan a la universidad midiendo el nivel
de concurrencia de la informacion que se administra en la plataforma.

El estudio de campo fue fundamental en el proceso, donde se tomaron tiempos en los accesos e ingresos por
las diferentes sedes, analizando el tiempo promedio sin la aplicacion contrastada con los tiempos medidos
utilizando la aplicacion, dando como resultado el uso del software como la opcién mas eficiente y segura tanto
para los usuarios como para la universidad. Algunas recomendaciones en la etapa de produccion de la
aplicacion estan en la generacion de copias de seguridad del almacenamiento de la informacion en forma
diaria, igualmente se recomienda cuando se esta trabajando con las tiendas virtuales de Google o Apple
contar con las licencias correspondientes. Otras conclusiones y recomendaciones estan relacionadas con las
empresas de vigilancia donde se les debe proveer de conectividad a internet, asi como los dispositivos moviles
con los requerimientos minimos. Los términos y condiciones deben ser aceptados para el manejo de datos
personales y no ir en contravia de las normas establecidas por el habeas data.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al trabajo presentado y alos resultados obtenidos, se pueden plantear las siguientes conclusiones
principales: 1) Algunos aspectos importantes de usar Scrum fue el trabajo en equipo, el desarrollo rapido de
las funcionalidades del sistema, la integracion apropiada de los usuario como los vigilantes y estudiantes;
algunas dificultades radicaron en la disponibilidad de la informacion y la generacion del producto en el area
de produccién. 2) Las métricas permitieron utilizar adecuadamente los diagramas de UML que para esta
investigacion se validaron cada uno con los requerimientos propuestos para lograr calidad en el producto final.
3) El método utilizado fue el adecuado por que permitié obtener los resultados esperados en la investigacion
y satisfacer los requerimientos del usuario. 4) Con el producto desarrollado se logré aplicar Scrum, UML con
sus métricas y las tecnologias asociadas como lonic y Angular logrando un control de acceso en la
Universidad.
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