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RESUMEN

RESUMEN

Por la importancia que representa para Cuba, la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) cuenta
con una Direccién de Transportacion Nacional, encargada de trasladar desde y hacia sus municipios
de residencia a estudiantes y trabajadores de la UCI. En el presente trabajo se tiene como objetivo
proponer un sistema para la administracion de la transportacion nacional de la UCI. Para ello, se realizd
un estudio de sistemas de administracién de transporte existentes en Cuba y el mundo, asi como su
disponibilidad para emplearse en dicha universidad. Se exponen las herramientas tales como
PostgreSQL para la gestién de la base de datos, PHPStorm como entorno de desarrollo de la
aplicacion, Pencil para el disefio de prototipo de interfaz, Visual Paradigm para modelar el sistema
propuesto y tecnologias como el framework de PHP, Symfony, como lenguaje de programacion y
Bootstrap para el desarrollo del front-end. Se hace un andlisis detallado de como se lleva a cabo
actualmente el proceso de negocio, que permitié el levantamiento de requisitos para el disefio de una
propuesta de solucién que responda a las necesidades de un sistema de administracion de la Direccién
de Transportacién Nacional de la UCI.

PALABRAS CLAVE: sistema de administracién, transportacion, propuesta de solucién.



RESUMEN

ABSTRACT

Due to importance it represents for Cuba, the University of Informatics Sciences (UCI) has a Directorate
of National Transportation, in charge of transferring students and teachers to and from their
municipalities of residence. The objective of this work is to propose a system for the administration of
the UCI National Transportation. For this, a study of existing transportation management systems in
Cuba and the world was carried out, as well as their availability to be used in said university. It's exposed
tools such as PostgreSQL for database management, PHPStorm as the application development
environment, Pencil for the interface prototype design, Visual Paradigm to model the proposed system
and technologies such as the PHP framework, Symfony, as a programming language and Bootstrap for
front-end development. These are used for the construction of the module; a detailed analysis is made
of how the business process is currently carried out, that allowed the obtaining of requirements for the
design of a solution proposal that responds to the needs of the Directorate of UCI National

Transportation.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la humanidad el transporte ha significado un medio indispensable para
contribuir a la integracién de las naciones. Su utilidad en las actividades cotidianas ha provocado que
disefiemos un sin nimero de vehiculos dirigidos a diferentes tareas. En este sentido, las compafias
transportistas, enfrentaban grandes problemas con la gestion de sus negocios, de manera que
requerian, que el almacenamiento de la informaciéon que manejaban, fuera mas eficiente y segura a
posibles pérdidas.

En Cuba, la gestidon de transporte esta teniendo un gran auge en estos tiempos, por ello se solicita
fomentar la expansion de proyectos que agilicen y haga mas eficientes los tramites requeridos. Por tal
razon un grupo de entidades se dedican a impulsar la informatizacion de procesos asociados a la
gestion del transporte, una de ellas es la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), fundada por
iniciativa del Comandante en Jefe Fidel Castro, la cual tiene a su cargo la formacién de ingenieros en
ciencias informaticas (1).

La UCI como unico centro educativo de su tipo en Cuba acoge en su residencia mas de 500
trabajadores y cercas de 3000 estudiantes de todo el territorio nacional durante el periodo escolar, por
lo que ella gestiona la transportacion de este personal desde y hacia sus provincias de origen, mediante
un sistema de gestion desarrollado por la Direccion de Informatizacion (DIN).

Esta direccién de produccion conduce el proceso de informatizacion en la Universidad en coordinaciéon
con sus diferentes instancias. Define las politicas, lineamientos, procedimientos y tecnologias que rigen
los servicios de informatizacion de la Universidad, obteniendo como resultados servicios y soluciones
informaticas de alto valor agregado que faciliten la ejecucion de los procesos de la organizacion (2).
Entre sus proyectos se encuentra el Sistema de Transportacion Nacional integrado Sistema de Gestion
Ciudadana (CAMPUS) de la UCI.

El Sistema de Transportacion Nacional lleva en explotacibn 12 afios, pero actualmente sus
funcionalidades no cubren las necesidades de los residentes universitarios. Debido a esto y atendiendo
a las continuas solicitudes del Director de Transportacion Nacional, el médulo ha tenido que ser
modificado en varias ocasiones, solucionando temporalmente los problemas que surgen, pero
acarreando consecuencias como fallas en el cédigo.

Unido a lo anteriormente planteado, el sistema presenta nuevos requerimientos que no han sido
resueltos, ejemplo de ellos: la funcion “Ordenar reservaciones” duplica o triplica las reservaciones de
las personas, esto conlleva a cubrir varios asientos por la misma persona y a su vez emite listado con
errores. Resulta necesario incorporar un administrador local que no sea usuario del dominio, en caso
de que el Servicio Central de Autenticacion (CAS-UCI) no esté funcionando y los administradores no

10



INTRODUCCION

puedan trabajar en el sistema. También se tiene que los trabajadores que no pertenecen a la UCI pero
que utilizan el servicio de transporte no pueden reservar. Hoy estas reservaciones las hace el
Administrador de la aplicacion mediante un documento que le envia la entidad beneficiada. Con el fin
de solucionar la problematica planteada se ha formulado el siguiente problema de investigacion:
¢, Como mejorar el proceso de administracion de la Transportacién Nacional de la Universidad de las
Ciencias Informaticas?

Para dar respuesta a ello se centra el objeto de estudio en la gestion administrativa de los sistemas
de transportacion; enmarcando el campo de accién de la investigacion en el proceso de administracion
de la transportacion nacional de la Universidad de Las Ciencias Informaticas. Para guiar la basqueda
de la solucion se define como objetivo general proponer un sistema para la administracion de la
transportacion nacional de la UCI.

Teniendo en cuenta ademas como objetivos especificos:

e Analizar los principios tedéricos de la investigacion enfocados en los sistemas de administracion
del transporte.

e Realizar andlisis y disefio del médulo para la administracion del transporte nacional en la UCI.

e Obtener una propuesta para la administracién del transporte.

Las tareas generales de la investigacion se dirigen a:

e Caracterizacion del proceso de administracion de la transportacion nacional en la Universidad
de las Ciencias Informaticas, que permita dar un mejor entendimiento y orientacién al tema de
la investigacion.

e Estudio de sistemas similares existentes a nivel nacional e internacional asociados a los
sistemas de administracion del transporte, que permita reutilizar las ventajas y detectar posibles
errores.

e Analisis de las tecnologias y herramientas a emplear para la realizacion de una propuesta de
solucién de software.

e |dentificacion de los requerimientos generados segun el proceso de desarrollo aplicado para la
realizacion de una propuesta de solucién de un producto de software.

Los métodos empleados durante la investigacion fueron (3):

e Métodos tedricos:

= Analitico-Sintético: se utiliz6 para el proceso de andlisis y estudio de la bibliografia
empleada, arribando asi a conclusiones que contribuyeron a elaborar la propuesta de
solucion, ademas para el estudio y andlisis de las herramientas a utilizar.

= Dialectico-Materialista: como base general para toda la investigacion.
11
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e Métodos empiricos:
= Entrevista: para fundamentar y precisar el problema a resolver. Fue utilizada para establecer
las necesidades del cliente, identificar los procesos de transporte que se llevan a cabo
actualmente en la universidad. Las entrevistas fueron realizadas al jefe de la direccién de
transportacion nacional.
= Observacion: posibilita verificar informacidn obtenida a través de las entrevistas realizadas.
Este método fue empleado para comprobar la manera que se gestiona el actual sistema de
transportacion nacional.
La investigacion descrita en este trabajo estd compuesta por una introduccion, dos capitulos,
conclusiones, referencias bibliograficas, bibliografias, la organizacion del mismo se describe a
continuacion:
Capitulo 1: Estudio de Sistemas para la Administracion del Transporte y Herramientas a utilizar en la
Solucion.
Contiene el marco conceptual de la investigacion y el estudio del actual sistema informatico para la
gestion de transportacién nacional. De igual forma muestra el proceso de desarrollo que se utilizay los
diferentes lenguajes, tecnologias y herramientas a utilizar.
Capitulo 2: Descripcién del Sistema para la Administracion de la Transportacion Nacional.
Se detalla el flujo actual de los procesos involucrados en el campo de accion, se identifican los
requisitos del sistema y se describen las especificaciones con sus prototipos de interfaz de usuario.
Ademas, se exponen los patrones de disefio y arquitectura que utiliza el marco de trabajo seleccionado,

se muestra el disefio de la base de datos del sistema y se realiza la propuesta de solucion.
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CAPITULO 1: ESTUDIO DE SISTEMAS DE GESTION DE TRANSPORTE Y
HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LA SOLUCION

En este capitulo se describen aspectos sobre otros sistemas para la administracién de transporte
existentes en Cuba y en el mundo. Se realiza un estudio de las principales tendencias de desarrollo
sobre las que se apoyara la propuesta de solucién. Se abordan las herramientas seleccionadas para el
analisis y disefio de la aplicacién, de forma tal que se cumplan todos los objetivos trazados.

1.1. Definicion del marco conceptual de lainvestigacion
Desde los afios 70 se ha elevado la actividad comercial en el sector del transporte, en aquel momento
se crearon herramientas que gestionaban los pedidos de transporte. Ya para el nuevo siglo, el
desarrollo de estas herramientas permitia hacer analisis de cadena de suministro con la posibilidad de
tomar de decisiones estratégicas para el mejoramiento y optimizacién de las transportaciones (4).
Sergio Lujan Mora define que una aplicacion web es la cual el usuario por medio de un navegador
realiza peticiones a una aplicacion remota accesible a través de internet (o a través de la intranet) y
recibe una respuesta que se muestra en su propio navegador (5).
Jarel Remick describe aplicacion web, como una aplicacién que utiliza la red y las tecnologias de los
navegadores web con el fin de lograr una 0 mas tareas en una red, por lo general a través de un
navegador (6).
Se asume que una aplicacién web son soluciones informaticas que el usuario puede utilizar accediendo
a un servidor web, utilizando la red y las tecnologias de los navegadores web.
Un sistema de gestion es una metodologia que ayuda a visualizar y administrar mejor una organizacion,
empresas, areas 0 procesos, por lo tanto, logra mejores resultados a través de acciones y toma de
decisiones basadas en datos y hechos (7).
Un sistema de gestion se explica como el conjunto de elementos interrelacionado de una empresa u
organizacion por lo cual se administra de forma planificada las operaciones de las mismas, en la
busqueda de satisfaccion del cliente (8).
Partiendo de las definiciones anteriores se asume que un sistema de gestion es una herramienta que
te permitird optimizar recursos, reducir costes y mejorar la productividad en una empresa u
organizacion.

1.2. Sistemas homaélogos
Su facil manejo y comodidad para los clientes hacen que estos sistemas sean muy usados en el mundo,

sin importar la estructura organizacional (pequefia 0 grande) de las empresas propietarias. Ellos
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permiten que los administradores mantengan un control total sobre las reservaciones, disponibilidad,
capacidad y otras actividades para los que fueron disefiados.

JR SOFTWARE Transporte de Pasajero

El sistema argentino JR SOFTWARE se encarga de la administracion de flotas de camiones,
autobuses, aviones, barcos, asi como la programacion de las salidas de autobuses desde los diferentes
puntos de ventas. Basa su desarrollo en la arquitectura cliente—servidor. Es un sistema propietario cuyo
pago de licencia es costoso.

Entre las principales funcionalidades que brinda esta:

e Lareservacion de asiento del autobus.

¢ Configuracion de viajes y salidas por autobus y rutas.

e Exportacién de la informaciéon en formato PDF.

e Permite configurar el sistema como sucursal o casa central, estableciendo los parametros para
su funcionamiento en la red local (9).

Se determina que no puede ser adaptado, debido a que su negocio no se corresponde con el llevado
a cabo por la Direccion de Transportacién Nacional. Ademas, tiene como desventaja que es un sistema
propietario por lo que no permite modificaciones en el cédigo. No cumple con las caracteristicas
establecidas para la integracion con CAMPUS.

Radixx Air

Pertenece a una aerolinea estadunidense encargada de gestionar las reservaciones de vuelos.

Entre las caracteristicas de este sistema se encuentran:

e Proveer avisos mediante una pantalla gestionada por un administrador que contiene temas de
importancia para mantener el personal informado con los cambios de ultima hora que puedan
ocurrir en las reservaciones.

e Los avisos pueden ser creado o modificados facilmente y se le puede asignar una fecha de
vencimiento de los mismos.

e Es un sistema configurable, que permita a la aerolinea el establecimiento de un plan de vuelo,
la asignacion de inventario de asiento para los vuelos, la creacion de tarifa y las reglas de
tarificacion.

e Guarda el historial de las reservaciones incluyendo todos los cambios que se le efectuaron a la
misma desde su creacion en la base de datos, para una verificacion facil y una recuperacion de

los registros de nombre de los pasajeros.
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e Esun sistema propietario, donde hay que pagar elevados costos para poder obtener su licencia
(20).
Al culminar el analisis se determina que no fue adaptado, debido a que no se corresponde con el
negocio llevado a cabo por la transportacion nacional UCI.
Cubana de Aviacion
Cubana de Aviacion es un sistema cubano, se encarga de la reservacion de la transportacion aérea
nacional e internacional de pasajeros.
Entre sus funcionalidades destacan:
¢ Configuracion de vuelo de origen y destino hacia diferentes paises para que los usuarios
efectlen la reservacion.
¢ Lainformacién que se gestiona esta estructurada por médulos, posibilitando la organizacién de
la informacion.
e Brinda la posibilidad al usuario de consultar los datos (11).
Después de la investigacion, el sistema no se puede utilizar como solucién al problema porque su
negocio no corresponde con el llevado a cabo por la direccién. Ademas, solamente ofrece realizar
reservaciones para lineas aéreas y se desarroll6 sobre un software propietario.
Transportacién Nacional UCI
La aplicacion esta desarrollada en Symfony 2.8, se encuentra implantado en la Universidad de las
Ciencias informéaticas y posibilita la realizacion de reservaciones del transporte para las personas de la
universidad en diferentes etapas del curso escolar.
Algunas de las funcionalidades que este sistema permite realizar es:
e Gestion de las reservaciones
¢ La definicién de puntos, entidades, tipos de transportes, tipos de viajes y tipos de bloqueos
e La configuracion de reglas de acceso, transportes y viajes (12).
Cabe destacar que se identificaron algunas funcionalidades y caracteristica que debe ser utilizada en
el desarrollo del Moédulo como: gestionar puntos, transportes, viajes, entidades y los tipos de
transportes, viajes y bloqueos.
Al culminar el estudio de este se evidencio que no puede ser adaptado, debido a problematicas
anteriormente expuestas. Aunque se tuvo en cuenta varias funcionalidades para el desarrollo del
sistema para la administracion de la transportacion nacional de la UCI.
1.3. Tecnologias y herramientas
Symfony 5.0
15
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Framework disefiado para desarrollar aplicaciones web basadas en el patrébn Modelo Vista
Controlador. Separa la l6gica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la aplicacion web.
Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una
aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador
dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion (13).
Esta nueva version de Symfony trae una mejor organizacioén en su estructura y facilita la conectividad
y manejo de las bases de datos. Su integracion con resientes versiones de PHP y la inclusiéon de su
nuevo componente de notificaciones le favorece ante la version 2.8 con la que fue implementada el
Sistema de Transportacion Nacional UCI, la cual perdera su soporte proximamente (14).
Bootstrap 4
Kit de herramientas de cAdigo abierto para desarrollar con HTML, CSS y JS. Permite realizar prototipos
de ideas o crear aplicaciones completas con variables y combinaciones Sass, sistema de cuadricula
sensible, componentes recompilados extensos y complementos potentes creados en jQuery; haciendo
posible el desarrollo de sitios web receptivo y atractivo para el cliente (15).
e HTMLS5
Hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracion de paginas web. Es un estandar que
sirve de referencia del software que conecta con la elaboracion de paginas web en sus diferentes
versiones, define una estructura basica y un cédigo (denominado codigo HTML) para la definicion
de contenido de una pagina web, como texto, imagenes, videos, juegos, entre otros (16).
e JavaScript
Lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos con funciones de primera clase, mas conocido
como el lenguaje de script para paginas web, pero también usado en muchos entornos sin
navegador (17).
El lenguaje permite implementar funciones complejas en pagina web, actualizar contenido, crear
animaciones de grafico 2D/3D, desplazar maquinas reproductoras de videos, entre otras.
e CSS3
Es un lenguaje de disefio gréfico para definir y crear la presentacién de un documento estructurado
escrito en un lenguaje de marcado. Es muy usado para establecer el disefio visual de los
documentos web e interfaces de usuario escritas en HTML o XHTML; el lenguaje puede ser aplicado
a cualquier documento XML, incluyendo XHTML, SVG, XUL, RSS, entre otros (18).
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CAPITULO 1: ESTUDIO DE SISTEMAS PARA LA ADMINISTRACION DEL TRASNPORTE Y
HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LA SOLUCION

Crea estilo de hoja para controlar el aspecto o presentacion de los documentos electrénicos
definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion
y es imprescindible para crear paginas web complejas (16).
PostgreSQL 12
Potente sistema de base de datos relacional de objetos de cédigo abierto que usa y amplia el lenguaje
SQL combinado con muchas caracteristicas que almacenan y escalan de manera segura las cargas de
trabajo de datos mas complicadas (19). PostgreSQL 12 introduce la capacidad de ejecutar consulta
sobre documentos JSON. Tales consultas pueden utilizar los mecanismos de indexacion existentes
para documentos almacenados en el formato JSONB para recuperar datos de manera eficiente. Las
optimizaciones para la utilizacion de espacios y el rendimiento lectura-escritura y la reduccién de la
sobrecarga de WAL (Write-Ahead Logging) para la creacion de indice lo hace sin duda un potente
gestor de base de datos para el desarrollo de proyectos (20).
La seleccion de esta herramienta se debe a la aceptacion que tiene dentro de la politica de desarrollo
de software de la UCIl. Ademas, es usada por Transportacién Nacional UCI, sistema anteriormente
citado, para la gestién de su base de datos.
Pencil 3.0.4
Es una herramienta gratuita y de cédigo abierto con la que se podra disefar prototipos web. Es de gran
ayuda para disefiadores y desarrolladores, ya que permite disefiar rapida y facilmente documentos de
propuesta para clientes. proporciona varias colecciones de formas integradas para dibujar diferentes
tipos de interfaz de usuario, desde plataformas de escritorio hasta méviles.
Con mejoras en la impresion y exportacion a PDF, la introduccién a un nuevo formato de archivo basado
en zip para dar soporte a documentos grandes y el remplazo de Mozilla XULRunner por Electron para
su ejecucion, la condiciona como herramienta de disefio de interfaz para el desarrollo proyectos (21).
Visual Paradigm 15.1
Es una suite de desarrollo de software que proporciona todas las herramientas que se necesitan para
la gestion de proyectos, desarrollo de proyecto y colaboracion en equipo. Unas de las caracteristica de
esta herramienta es modelar diagramas que se generan en el expediente de proyecto y que es una
herramienta multiplataforma (22).
1.4. Metodologia de desarrollo agil (Scrum)
La metodologia Scrum se basa en la consecucién de objetivos a corto plazo dentro de un proyecto. La
prioridad es presentar un producto funcional al cliente lo antes posible, y que este tenga una

participacion constante en el desarrollo del trabajo. Ademas, propicia el solapamiento de tareas que
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pueden ejecutarse simultaneamente (23). El uso de esta metodologia permitié la obtencién de la lista
de especificacion de requisitos. Posibilitd ademas la especificacion de las funcionalidades del sistema,
por iteraciones, con el objetivo de lograr planificacion éptima del tiempo. La principal ventaja de Scrum
es que no necesita la participacion continua del cliente, solo su asistencia a las reuniones de cada

iteracion.

Conclusiones parciales

El andlisis de los sistemas de gestion de transporte nacionales e internacionales, permitié valorar las
principales caracteristicas de sus procesos, llegando a la conclusion, que ninguno de ellos es ideal a
proponer como soluciéon en la universidad. Se lograron fundamentar las bases tedricas de la
investigacion, asi como la seleccién de herramientas y tecnologia idoneas para el desarrollo de una

propuesta que satisfaga las necesidades de la UCI.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL. MODULO DE TRANSPORTACION NACIONAL
En el presente capitulo se define el estado actual de los procesos involucrados en el campo de accién
gue son los objetos de informatizacion de este trabajo. Se realiza el disefio y el andlisis critico de la
ejecucion de los mismos. A partir describe una propuesta de solucion mediante la descripcion de las
funcionalidades que brindara la nueva propuesta, los patrones de disefio y el modelo de datos para el
registro de la informacion a gestionar.

2.1 Modelado del proceso de negocio

Un proceso de negocio es un conjunto de tareas relacionadas légicamente, llevadas a cabo para
generar productos y servicios. Modelar los procesos de negocio es una parte esencial de cualquier
proceso de desarrollo de software. Permite capturar el esquema general y los procedimientos que
gobiernan el negocio. Este modelo provee una descripcion de donde se va a ajustar el sistema de
software considerado dentro de la estructura organizacional y de las actividades habituales. También
provee la justificacion para la construccion del sistema de software al capturar las actividades manuales
y los procedimientos automatizados habituales que se incorporaran en el nuevo sistema (24).

211 Descripcidn del flujo del proceso de transportacion

El proceso comienza cuando la Rectoria envia el “Plan calendario de transportacién” donde se
especifican las fechas de la transportaciéon masiva para los respectivos pases, entiéndase: pase fin de
afo y pase fin de curso. Con estas fechas se crea un plan de transportacion, el cual es presentado al
Ministerio de Transporte (MITRANS). De ser aprobado, es consultado por el MITRANS y se asighan
los transportes a la Universidad, en caso contrario se cambian las fechas del plan, se confecciona uno
nuevo y se presenta nuevamente.

Con los transportes asignados, la Direccién de Transporte activa los puntos de destino y registra el
transporte acorde al plan aprobado. Se habilita el sistema e informa a la comunidad universitaria que
ya es posible realizar la confirmacion de su transportacién. Dado el plazo para la reservacion, se cierra
el periodo de confirmacion y posteriormente se inhabilita el sistema de reservacion.

La representacion gréfica de este proceso se muestra en la siguiente imagen (Figura 1).
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Direccion de Transportacion Macional

Comunidad Universitaria

Recibir fecha del pericdo docente / Recibir
asignaciones de los tansportes

Activar puntos

Listado de transportacion [consultado) T T

~

[chistrar Transporte

i A

Habilitar el sistema de
transportacion

[

Cieme del pericdo de
confirmacion

i

Cerrar periodo de
transportacion

Figura 1 Diagrama de Proceso
2.1.2
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Regla del negocio del proceso de transportacion

Se han distinguido las siguientes reglas para lograr garantizar y cumplir las restricciones existentes en

el negocio:

1. La Rectoria es la responsable de determinar las fechas del calendario de transportacion.

2. El especialista de transporte es el Unico que puede

darlo a conocer a la Universidad.

elaborar el plan de transportacién y luego
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3. El Administrador del sistema es el Unico que puede configurar los puntos, registrar los
transportes y habilitar y deshabilitar la transportacion.

4. Todas las personas de la Universidad pueden obtener informacion sobre las salidas, tipo de
transportes y personas que viajaran.
Solamente se podra confirmar y cancelar la transportacion en las fechas establecidas.

6. El especialista de transporte es el Unico autorizado a realizar la distribucion de los viajeros en
los medios de transporte asignados (6mnibus, tren, barco).

2.2 Requisitos del software

Un requisito de software es una caracteristica que se debe exhibir en el software desarrollado o
adaptado para solucionar un problema particular. A menudo los requisitos de sistemas de software se
clasifican en funcionales y no funcionales (25).

Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer. Definen los servicios
gue debe proporcionar el sistema, la forma en que este debe reaccionar a ciertas entradas y cémo se
debe comportar en situaciones particulares. En algunos casos, los requisitos funcionales de los
sistemas también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

Los requisitos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a las funciones especificas
que proporciona un sistema, sino a las propiedades emergentes de este como la fiabilidad, el tiempo
de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del
sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que

se utilizan en las interfaces del sistema.

2.2.1 Requisitos funcionales

No. Nombre Prioridad Complejidad
RF1 Gestionar tipo de transporte Media Media
RF2 Gestionar tipo de viaje Media Media

RF3 Gestionar tipo bloqueo Media Media
RF4 Gestionar entidades Media Media
RF5 Gestionar puntos Media Media
RF6 Gestionar tramitador tercerizado Media Media
RF7 Exportar a Excel Media Alta

RF8 Exportar a PDF Media Media

RF9 Gestionar transportacion Media Media
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=08 Gestionar viaje Media Media
BB Asociar reglas al viaje Alta Baja
M2 Gestionar salida Media Media
RF13 Enviar correo Alta Alta
R Gestionar transporte Media Media
RF15 Exportar identificador multiple Media Alta
=50 Exportar identificador Media Media
A Configurar transporte Alta Media
RF18 Listar personas Baja Baja
iR Gestionar autorizo Media Media
=708 Asociar persona Alta Media
=X Gestionar reservacion Media Media
=228 Actualizar transportacion multiple Media Media
RF23 Listar asociados Baja Baja
RF24 Listar distribuciones Baja Baja
RF25 Distribuir provincia Baja Alta
RF26 Distribucion mdltiple por provincia Baja Media

=Z¥E Ver detalle de persona bloqueada Baja Baja

{=74:8 | Desactivar bloqueo multiple Baja Baja
Tabla 1 Requisitos Funcionales

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales, como su nombre sugieren, son aquellos requisitos que no se refieren
directamente a las funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades
emergentes de este como la usabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento (26).
Usabilidad

1. Solo se mostraran a los usuarios aquellas acciones o informaciones del menu lateral a las
que por su responsabilidad o rol dentro del negocio necesiten acceder.

2. El sistema provee una interfaz visual amigable, sencilla e intuitiva, que garantiza la facilidad
para el trabajo de los usuarios. Para ello presenta una iconografia que se ajusta en cada caso
con las funciones que representan, los botones tienen descripciones acordes a las
funcionalidades que realizan y en los campos de textos editables por el usuario existen

etiquetas flotantes que describen la accion que se debe realizar en cada caso.
22



CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL MODULO DE TRANSPORTACION NACIONAL

3. El sistema debe presentar un menu lateral y una barra de iconos flotantes que permitan el
acceso rapido a la informacién por parte de los usuarios.

4. Las vistas del sistema deben indicar en cada momento la accidon que se esta realizando, asi
como los iconos deben estar representados por una imagen acorde a la accion que se realiza
mediante el mismo.

5. Para el uso del sistema se requiere una PC cliente con los siguientes sistemas operativos:
Windows o GNU/Linux.

Confiabilidad

6. El tratamiento de las excepciones permitird un seguimiento hasta guardar informacion acerca
del lugar déonde se produjo el error y de los parametros de configuracién del sistema que lo
provocaron. Cuando ocurre una excepcion el sistema mostrara un mensaje explicativo del
error ocurrido y permanecera en el mismo estado sin realizar ninguna otra operacion.

7. El servidor de aplicaciones y de base de datos deberd mantener una seguridad mediante
firewall para proteger el cédigo y la informacion.

Restricciones del disefio

8. El software debera ser desarrollado en su totalidad con tecnologias y componentes de codigo

abierto.
Interfaz

9. Existird un componente interno para la validacion correcta de las entradas/salida de datos de
cada una de las interfaces de la aplicacion.

10. El sistema debera implementar una solucion arquitectdnica para permitir la integracion segura
entre componentes internos.

11. La comunicacién entre el servidor de aplicaciones y la base de datos se lleva a través del
protocolo TCP/IP.

Hardware

12. Para la ejecucion del sistema se requiere que la PC cliente tenga los siguientes componentes
de hardware: Celeron o superior, 1024 MB RAM como minimo.

13. La comunicacion entre el cliente y el servidor de aplicaciones se lleva a través del protocolo
HTTPS.

2.2.3 Descripcién de requisitos

A continuacién, se presentara como ejemplo las descripciones de los requisitos “Modificar tipo de viaje”,
“Modificar entidad” y “Registrar tipo de transporte”, el resto de las descripciones se encuentran en el

expediente de proyecto.
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Numero: 2 |Nombre del requisito: Modificar tipo de viaje.
Programador: Dayron Alejandro Mederos|iteracion Asignada: 1lra
Ramos

Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 1
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 1
Descripcion:

El usuario podra modificar los campos que desee del tipo de viaje seleccionado:

Nombre:

Campo requerido.

No admite varios espacios antes de palabras.

Entre letras, numeros y espacio o guion bajo entre las palabras.
Cantidad de caracteres por palabra es 30.

Cantidad de caracteres maxima es 250 y minima es 2.

Descripcion:

Admite cualquier tipo de caracter.

Cantidad de caracteres por palabra es 30.

Cantidad de caracteres maxima es 250 y minima es 2.

Observaciones:

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Debe existir elementos creados en el sistema.

Si el usuario modifica la informacién correctamente el sistema muestra el mensaje
“La accién ha sido realizada satisfactoriamente.” y adiciona el nuevo tipo de viaje
a la Lista de tipos de viaje.

Si ocurre un error durante la operacién se muestra el mensaje: “Ha ocurrido un
error cuando intentaba realizar la accion”.

En caso que el valor de un campo Unico exista se muestra un mensaje de error:
“No fue posible ejecutar la operacion porque el elemento ya existe.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se muestra un mensaje en
rojo “Campo requerido” encima del campo que debe ser llenado obligatoriamente.
Si el usuario introduce en los campos mas caracteres de los permitidos para una
palabra o deja espacios innecesarios el sistema muestra el mensaje de error

“Verifique la cantidad de palabras o espacios vacios”.
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o Siel usuario introduce mas caracteres de los permitidos en los campos, el sistema
muestra el mensaje “Por favor, no escribas mas de <cantidad> caracteres”.

e Si el usuario introduce menos de los caracteres permitidos para un campo, el
sistema muestra el mensaje “Por favor, no escribas menos de <cantidad>
caracteres’.

o Si el usuario desea cancelar la operacion el sistema muestra el mensaje de
advertencia “;Esta seguro que desea cancelar la operacién? Si el usuario
selecciona la opcion “Si” el sistema regresa a la interfaz que lista los tipos de viaje
creados. Si el usuario selecciona la opcion “No” el sistema se mantiene en la vista

actual.

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Modificar tipo de viaje =

Nombre *

B Activo

Duracién

Gestionar tipo de viaje (Modificar tipo de viaje)

NUumero: 4 |Nombre del requisito: Modificar entidad.

Programador: Dayron Alejandro Mederos|iteracion Asignada: 1ra

Ramos

Tabla 2

RF:
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Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 1
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 1
Descripcion:

El usuario podra modificar los campos que desee de la entidad seleccionada:

Nombre:

Campo requerido.

No admite varios espacios antes de palabras.

Entre letras, numeros y espacio o guion bajo entre las palabras.
Cantidad de caracteres por palabra es 30.

Cantidad de caracteres maxima es 250 y minima es 2.

Descripcion:

Admite cualquier tipo de caracter.

Cantidad de caracteres por palabra es 30.

Cantidad de caracteres maxima es 250 y minima es 2.

Observaciones:

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Debe existir elementos creados en el sistema.

Si el usuario modifica la informacién correctamente el sistema muestra el mensaje
“La accidén ha sido realizada satisfactoriamente.” y adiciona la nueva entidad a la
Lista de entidades.

Si ocurre un error durante la operacion se muestra el mensaje: “Ha ocurrido un
error cuando intentaba realizar la accion”.

En caso que el valor de un campo Unico exista se muestra un mensaje de error:
“No fue posible ejecutar la operacion porque el elemento ya existe.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se muestra un mensaje en
rojo “Campo requerido” encima del campo que debe ser llenado obligatoriamente.
Si el usuario introduce en los campos més caracteres de los permitidos para una
palabra o deja espacios innecesarios el sistema muestra el mensaje de error
“Verifique la cantidad de palabras o espacios vacios”.

Si el usuario introduce mas caracteres de los permitidos en los campos, el sistema

muestra el mensaje “Por favor, no escribas mas de <cantidad> caracteres”.

Tabla 3 RF: Gestionar entidad (Modificar entidad)
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e Si el usuario introduce menos de los caracteres permitidos para un campo, el
sistema muestra el mensaje “Por favor, no escribas menos de <cantidad>
caracteres’.

o Si el usuario desea cancelar la operacion el sistema muestra el mensaje de
advertencia “;Esta seguro que desea cancelar la operacion? Si el usuario
selecciona la opcién “Si” el sistema regresa a la interfaz que lista las entidades
creadas. Si el usuario selecciona la opcion “No” el sistema se mantiene en la vista
actual.

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Modificar entidad =

Nombre *

B Activo

Duracién

NUumero: 1|Nombre del requisito: Registrar tipo de transporte.
Programador: Dayron Alejandro Mederos|iteracion Asignada: 1ra
Ramos

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 2

Descripcion:

El usuario podrd registrar un tipo de transporte seleccionando en el area de iconos
flotantes la opcion Registrar. Para ello debe llenar los siguientes campos:
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Nombre:

Campo requerido.

No admite varios espacios antes de palabras.

Entre letras, numeros y espacio o guion bajo entre las palabras.
Cantidad de caracteres por palabra es 30.

Cantidad de caracteres maxima es 250 y minima es 2.

Descripcion:

Admite cualquier tipo de caracter.

Cantidad de caracteres por palabra es 30.
Cantidad de caracteres maxima es 250 y minima es 2.

Observaciones:

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Si no existen tipos de transporte creados el listado se mostraré vacio.

Si el usuario introduce la informacion correcta el sistema muestra el mensaje “La
accion ha sido realizada satisfactoriamente.”y adiciona el nuevo tipo de transporte
a la Lista de tipos de transportes.

Si ocurre un error durante la operacion se muestra el mensaje: “Ha ocurrido un
error cuando intentaba realizar la accién”.

En caso que el valor de un campo Unico exista se muestra un mensaje de error:
“No fue posible ejecutar la operacion porque el elemento ya existe.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se muestra un mensaje en
rojo “Campo requerido” encima del campo que debe ser llenado obligatoriamente.
Si el usuario introduce en los campos mas caracteres de los permitidos para una
palabra o deja espacios innecesarios el sistema muestra el mensaje de error
“Verifique la cantidad de palabras o espacios vacios”.

Si el usuario introduce mas caracteres de los permitidos en los campos, el sistema
muestra el mensaje “Por favor, no escribas mas de <cantidad> caracteres”.

Si el usuario introduce menos de los caracteres permitidos para un campo, el
sistema muestra el mensaje “Por favor, no escribas menos de <cantidad>
caracteres’.

Si el usuario desea cancelar la operacion el sistema muestra el mensaje de
advertencia “;Esta seqguro que desea cancelar la operacion? Si el usuario

selecciona la opcion “Si” el sistema regresa a la interfaz que lista los tipos de
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transporte creados. Si el usuario selecciona la opcion “No” el sistema se mantiene

en la vista actual.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:

Registrar tipo de transporte =

Nombre *

B Activa

Descripeion

Tabla 4 RF: Gestionar tipo de transporte (Registrar tipo de transporte)
2.3 Propuesta de solucion

La propuesta de solucion se basa en el desarrollo del Mddulo de Transportacién Nacional que formara
parte del Sistema de Gestion Ciudadano de la Universidad de las Ciencias Informaticas. El médulo a
desarrollar contara con nuevas funcionalidades que posibilitara el aumento de la agilidad y organizacion
de este proceso. Estard estructurado por 4 agrupaciones funcionales para un mejor orden de la
aplicacion.

El grupo funcional Transportacion contendra lo relacionado a gestionar las transportaciones, viajes,
salidas, transportes, bloqueos y autorizos. La agrupacion de Reportes seré la encargada de gestionar
los diferentes tipos de reportes que genera la aplicacion y la de Configuracion serd utilizada para
gestionar diferentes datos que utiliza la aplicacion para garantizar su funcionamiento, estos pueden ser:
tipo de transporte, entidades, tipo de bloqueo, puntos y los tramitadores tercerizados. Por ultimo, la
agrupacion Reservacion gestionara las reservaciones hecha por el administrador a los usuarios UCI, a

los familiares de estos y a los terceros.
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Los usuarios podran loguearse en el médulo a través del CAS-UCI o mediante un usuario registrado
en el software en caso de que el servicio de autenticacion no esté funcional. Los usuarios no UCI y no
asociado los gestionara un tercero, asignado por el administrador, que tendra premiso a realizar la
reservacion y cancelarla si estos desean.
De manera general la investigacién propone un sistema capaz de gestionar proceso de una mejor
manera, de cOmo se realiza actualmente.

2.4 Descripcién de la arquitectura

Segun Pressman, la arquitectura de software de un programa o sistema de computo es la estructura o
las estructuras del sistema, que incluyen los componentes del software, las propiedades visibles
externamente de los componentes y las relaciones entre ellos. Es un conjunto de patrones que
proporcionan un marco de referencia necesario para guiar la construccion de un software, permitiendo
a los programadores, analistas y todo el conjunto de desarrolladores compartir una misma linea de
trabajo y cubrir todos los objetivos y restricciones de los componentes (26).

24.1 Patrén de arquitectura
Los patrones arquitecténicos son patrones del software, que se encargan de definir la estructura de un

sistema. Estos a su vez se componen de subsistemas con sus responsabilidades, también poseen una
serie de directivas para organizar los componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la
tarea del disefio. Un patrén arquitecténico se enfoca en dar solucién a un problema en especifico y
abarca solo parte de la arquitectura. Cuando un patron de este tipo brinda una imagen general de un
sistema, él no es una arquitectura como tal. Es por esto que un patrén arquitecténico es un concepto
que captura elementos esenciales de una arquitectura de software (27).
Symfony esta basado en un patrén clasico del disefio web conocido como arquitectura MVC (Modelo-
Vista-Controlador), que esta formado por tres niveles:
El Controlador, que contiene el cédigo que liga la l6gica de negocio con la presentacion, esta dividido
en varios componentes que se utilizan para diversos propésitos:
e EIl controlador frontal es el Unico punto de entrada a la aplicacién. Carga la configuraciéon y
determina la accion a ejecutarse.
e Las acciones contienen la légica de la aplicacion. Verifican la integridad de las peticiones y
preparan los datos requeridos por la capa de presentacion.
e Los objetos request, response y session dan acceso a los pardmetros de la peticion, las
cabeceras de las respuestas y a los datos persistentes del usuario. Se utilizan muy a menudo

en la capa del controlador.
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e Los filtros son trozos de cAdigo ejecutados para cada peticion, antes o después de una accion.
Por ejemplo, los filtros de seguridad y validaciébn son comunmente utilizados en aplicaciones
web (28).
La Vista se encarga de producir las paginas que se muestran como resultado de las acciones. La vista
en Symfony estd compuesta por diversas partes, estando cada una de ellas especialmente preparadas
para que puedan ser facilmente modificables por la persona que normalmente trabaja con cada aspecto
del disefio de las aplicaciones (28).
El Modelo es responsable de acceder a la capa de almacenamiento de datos y notificar a la vista los
cambios que en los datos pueda producir un agente externo si esta ante un modelo activo. Este

comportamiento permite un alto nivel de abstraccion y una facil portabilidad (29).

2. Mampula
1.Utiliza
|
|
|
Usuario

4, Actuallza

[\ 3 Notifica
5.Se muestra '

Figura 2 Modelo - Vista — Controlador

2.5 Patrones de disefio
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Los patrones de disefio son la base a la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo
de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o de interfaces. Los patrones de disefio
pretenden (30):

e Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas software.

e Evitar la reiteracion en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados

anteriormente.
e Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
251 Patrones de software para la asignacion general de responsabilidad

Los patrones de asignacion general de responsabilidad (GRASP) describe los principios fundamentales
de disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades. Constituye un apoyo para la ensefianza
gque ayuda a entender el disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma
sistematica, racional y explicable (31).

Los patrones GRASP se puede destacar 5 patrones principales:

e Experto: se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio basico q
suele a utilizarse en el disefio orientado a objetos. Da origen a disefios donde el objeto de
software realiza las operaciones que normalmente se aplican a la cosa real que representa. Con
este patrén se conserva el encapsulamiento, ya que los objeto se vale de su propia informacion

para hacer lo que se les pide.

£ TbMtipoTransporte.php
< ?php

namespace Appi\Entity;
use ..
¥ @ORMM\Entity(repositoryClass=TbNtipoTransporteRepository::class) ...%/

class ThbNtipoTransporte
i
* @ORMAIA() -..%*~
private $id;

* @ORMMColumn(type="text™) ...%*/

private $nombre tipo transporte;

* @ORMMColumn(type="text", nullable=true) ...%

private $descripcion;

* @ORM\Column{type="boolean™) ...%*
private $activo;

** @ORM\Column{type="date™) -..%

private %fecha_registro;

* @ORM\OneToMany(targetEntity=ThDtransporte: :class, mappedBy="id tipo_transporte™) ...~

private Stransporte H

public function __ construct(){---}

Figura 3 Patrén Experto
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o Creador: el propésito fundamental de este patron es encontrar un creador que se debe conectar
con el objeto producido en cualquier evento.

e Bajo acoplamiento: este patron estimula asignar una responsabilidad de modo que su
colocacién no incremente el acoplamiento tanto que produzca los resultados negativos propio
de un alto acoplamiento. Soporta el disefio de clases mas independiente, que reducen el
impacto de los cambios, y también mas reutilizables, que acrecienten la oportunidad de una
mayor productividad.

e Alta cohesion: es un patrén evaluativo que el desarrollador aplica al valorar decisiones de un
disefio. Una clase de alta cohesion posee un numero relativamente pequefio, con una
importante funcionalidad relacionada y poco trabajo que hacer.

e Controlador: este patrén ofrece una guia para tomar decisiones apropiada que generalmente

se aceptan.

€ TbNtipoTransporteController.php

<?php

namespace App\Controller;

class TbNtipoTransporteController extends AbstractController
{

** @Route("/", name="tb_ntipo_transporte_index", methods={"GET"}) ...’

public function index(TbNtipoTransporteRepository $tbNtipoTransporteRepository, PaginatorInterface $paginator, Request $request, EntityManagerInterface $em): Response{...}

/** @Route("/registrar”, name="tb_ntipo_transporte_new", methods={"GET","POST"}) ...*/

public function new(Request $reguest): Response{...}

/#* fRoute("/{id}", name="tb_ntipo_transporte_show", methods={"GET"}) ...*/

public function show(TbNtipoTransporte $tbNtipoTransporte): Response{...}

** @Route("/{id}/editar", name="tb_ntipo_transporte_edit", methods={"GET","POST"}) ...~
public function edit(Request $request, TbNtipoTransporte $tbiNtipoTransporte): Response{...}

** @Route("/{id}", name="tb_ntipo_transporte_delete", methods={"DELETE"}) ...¥
public function delete(Request 3request, ThNtipoTransporte $tbNtipoTransporte): Response{...}

Figura 4 Patron Controlador
2.5.2 Patrones GoF

Los patrones “Banda de los Cuatro” (Gang-of-Four) describen las formas comunes en que diferentes
tipos de objetos, pueden ser organizado para trabajar uno con otros. Tratan la relacion entre clases y
la formacion de estructura de mayor complejidad. Ademas, permite crear grupos de objetos para ayudar
a realizar tareas complejas. Existe 3 tipos de patrones: creacion, estructurales y de comportamiento.
Los patrones de creacion abstrae la forma en la que se crea el objeto, permitiendo tratar las clases a

crear de forma genérica dejando para mas tarde la decision de que clase crear o como crearla (32).
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¢ Instancia unica (Singleton): es un patrén disefiado para restringir la creacion de objetos
perteneciente a una clase u objeto. Su intencidn consiste garantizar que una clase solo tenga
una instancia y proporcionar un punto de acceso a ella. Este patron se refleja en las clases
controladora que son instancias Unicas para la interaccidén entre competentes.

e Mediador (Mediator): define un objeto g coordine la comunicacion entre objetos de distintas
clases. Se refleja en las librerias que funciona como mediadora entre las clases controladoras
y los modelos de acceso a datos.

e Observador (Observer): este patron se encarga de definir dependencia entre objeto, de
forma que, si alguno cambia su estado, automaticamente se notifica y se actualizan todos los
objetos que dependen de él.

2.6 Patrones de disefio de base de datos
Se hace necesaria una base de datos que almacene la informacion que el sistema genere y necesite

para funcionar correctamente. A continuacion, se muestra el diagrama de BD, donde se muestra la

relacion de la informacién de los elementos con los que el sistema interactua.
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th_nentidad

th_ntipo_blogueo

Figura 5 Modelo de datos
2.7 Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue se utiliza para mostrar la estructura fisica del sistema, incluyendo las

relaciones entre el hardware y el software que se despliega, estas relaciones son representadas por
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los protocolos de comunicacion que se utilizan para acceder a cada uno. En la siguiente figura puede
visualizarse el diagrama de despliegue definido para la solucion propuesta:

<<davice>> =<executionEnvironment>> <<executionEnvironment=>
Cliente Servidor de aplicacines web Servidor de Base de Datos
<<HTTPS=> <<TCP=>
* Navegador *NGinx +PosigreSQL 12.0.0
<<l JSB=>
<<device>>
Impresora

Figura 6 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue representado muestra la siguiente distribucion:

Cliente: dispositivo cliente capaz de conectarse al servidor de aplicaciones mediante el protocolo de
comunicaciones HTTPS.

Servidor de aplicaciones web: computadora en que se encuentra el servidor web NGinx, este sera el
lugar en que se gestione todo el contenido de la aplicacién. EI mismo establecera comunicacién con
los ordenadores clientes mediante protocolo HTTPS y con el servidor de base de datos por medio del
protocolo TCP.

Servidor de base de datos: ordenador en que se encuentra el gestor de base de datos PostgreSQL
capaz de mantener persistente la informacién generada y a utilizar.

HTTPS: protocolo de transferencia de hipertexto seguro, por sus siglas en inglés, Hypertext Transfer
Secure Protocol (HTTPS), es un protocolo de red basado en HTTP por lo que esti orientado a
transacciones sin estado, es decir, que no guarda ninguna informacion sobre conexiones anteriores y
sigue el esquema peticidn-respuesta entre un cliente y un servidor (33).

TCP/IP: base de Internet y sirve para enlazar computadoras que utilizan diferentes sistemas operativos.
Familia de protocolos utilizada para la conexion entre el servidor web y el servidor donde se encuentra

ubicada la base de datos (33).
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USB: Universal Serial Bus (USB) (bus universal en serie) es un estandar industrial desarrollado a
mediados de los afios 1990 que define los cables, conectores y protocolos usados en un bus para
conectar, comunicar y proveer de alimentacion eléctrica entre ordenadores y periféricos y dispositivos
electrénicos (34).

Conclusiones parciales
Con el desarrollo de este capitulo se concluye la identificacion de los requisitos necesarios e

importantes para el cliente. EI modelo fisico de datos permite describir la estructura de dato de la base.
Ademas, con la utilizacion de la arquitectura MVC y el uso de los patrones de disefio, se garantizara
una mayor organizacion y se obtiene una propuesta de solucién que responde a las demandas de la

Direccién de Transportacién Nacional de la UCI.
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CONCLUSIONES GENERALES

Producto de la investigacién desarrollada se arriba a las siguientes conclusiones:

o El estudio de la transportacién Nacional de la UCI permiti6 entender mejor el sistema,
destacandose los principales problemas de su funcionamiento.

e Mediante el andlisis a sistemas con caracteristicas similares al del problema de investigacion,
se identificd la necesidad de proponer un nuevo sistema que se ajustara a las necesidades
actuales de la universidad. Ademas, permiti6 destacar caracteristicas que fueron utiles a la
propuesta de solucién.

e La seleccién de las tecnologias y herramientas como PostgreSQL, Symfony, Bootstrap, Pencil
y PHPStorm, son las indicadas a emplear en la propuesta de software, ya que estas se integran
con facilidad y alin mantienen soporte por sus creadores.

¢ Elempleo de un proceso de desarrollo de enfoque agil, favorecio la obtencién de requerimientos
aplicados a la propuesta de solucién, con requisitos funcionales y no funcionales debidamente
identificados.

¢ Se logra una propuesta de software para la administracion de la transportacion nacional de la

Universidad de las Ciencias Informaticas que cumple con sus requerimientos.
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