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RESUMEN

Los sistemas de control y gestién de flotas son de gran utilidad para muchas empresas ya que permiten
controlar y visualizar en un mapa el recorrido de sus flotas con el empleo de dispositivos GPS (del inglés
Global Position System). Estos sistemas proporcionan un enorme beneficio tangible en cuanto a utilidades
y el ahorro de capital. El empleo de estos sistemas ha ayudado a las empresas a eliminar problemas tales
como, entregas fuera de tiempo, desvios en los recorridos, reportes de mantenimiento y ahorro de
combustible. En Cuba se cuenta con un sistema de control de flota, pero este no realiza un monitoreo
durante la trayectoria del vehiculo, por lo que con la ocurrencia de algin desperfecto técnico en la via, se
perderian valiosos minutos u horas entre la ocurrencia del suceso y la respuesta al mismo. Para dar
solucion a este problema se cred un sistema web capaz de monitorear y analizar el comportamiento de los
vehiculos durante su recorrido con el empleo de informacion GPS en formato KML o GPRMC. Ademas
permitira a los supervisores la creacién de rutas y areas, las que seran asignadas a los vehiculos para
definir su comportamiento. El sistema mantiene un control de las flotas a través del empleo de alarmas
gue son capaces de detectar las irregularidades en el comportamiento de los vehiculos, tales como
exceso de velocidad y desvios de las rutas asignadas. Estas irregularidades quedan registradas en una

base de datos para su posterior consulta.
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INTRODUCCION

Los numerosos avances de la ultima década en la rama de la informatica y las telecomunicaciones ha
traido consigo la creacion de diversos Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), que combinados con
tecnologia GPS (del inglés Global Position System) han facilitado el desarrollo de aplicaciones
informaticas capaces de monitorear cualquier tipo de navegacion ya sea terrestre 0 maritima. Estos
programas son conocidos como Sistemas de Control de Flotas, los cuales son usados para visualizar en
un mapa vehiculos que cuentan con dispositivos GPS. La gestion de flotas puede incluir una variedad de
objetivos y funciones como el mantenimiento, el seguimiento y control, la detencién remota de vehiculos,
el diagnostico mecanico, la administracién de conductores, la gestion de combustible, la gestion de la
seguridad y, en general, todo lo referido al andlisis de los datos e informacién disponible y a la toma de
decisiones vinculados a la flota de vehiculos. (1)

Cada vez es mayor la tendencia a instalar sistemas de control de flotas ya que proporcionan un enorme
beneficio tangible a corto y mediano plazo en cuanto a utilidades y el ahorro de capital (2). Las empresas
gue mas hacen uso de este tipo de sistemas son las relacionadas con el transporte de bienes por
carreteras, equipos de ventas, ambulancias, bomberos, transportacion de pasajeros o cualquier mercado
gue tenga la necesidad de mantener un control riguroso de su flota.

Una necesidad de las empresas cubanas es administrar los recursos con los que cuenta, por lo cual se
ven obligadas a crear estrategias que ayuden a mejorar la administraciéon de los medios que tienen a su
disposicién, trayendo consigo una mejora sustancial en la prestacién de servicios tanto a la poblacion
como al sector empresarial.

La administracion de los medios de transporte dentro de las empresas cubanas resulta ser una de las
areas mas perjudicadas debido al gran numero de indisciplinas que son cometidas por algunos
trabajadores en este sector. Habitualmente ocurre que numerosas entidades tienen pérdidas econdmicas
debido a las ineficiencias en los servicios que se prestan a través de medios de transporte. Entre los
principales fallos se encuentran las entregas fuera de tiempo, las rutas ineficaces, los desvios en los
recorridos con intereses no correspondientes con la empresa, aumentando de esta forma el kilometraje, el
descontento de los clientes, el gasto de combustible y una disminucién de la vida util de los equipos.

En Cuba se cuenta con un sistema de control de flota que posibilita obtener diversos datos de los
vehiculos una vez concluido su recorrido. Este sistema no permite estar al tanto de todo lo que ocurre

durante el trayecto de las flotas hacia su destino. Por ejemplo, con la ocurrencia de algun desperfecto



técnico en la via, se perderian valiosos minutos u horas entre la ocurrencia del suceso y la respuesta al
mismo.

Luego de descrita la situacion por la que atraviesan hoy las empresas cubanas que cuentan con diversos
medios de transporte, surge el siguiente problema a resolver: ;Como controlar el recorrido de los
vehiculos que pertenecen a las empresas cubanas durante su trayectoria?

A patrtir del problema a resolver se puede definir como objeto de estudio: Los procesos para el control de
flotas, derivandose del mismo como objetivo general: Obtener un sistema informético para las empresas
cubanas que permita la supervision de los vehiculos activos durante su recorrido. En el mismo se
encuentra enmarcado el campo de accidn: el control de flotas en empresas cubanas.

Para profundizar el objetivo general, se persiguen como objetivos especificos:

e Crear un mecanismo de obtencion y decodificacion de tramas con informacién GPS ya sea en
formato KML (del inglés Keyhole Markup Language) o GPRMC (del inglés Recommended
Minimum).

e Crear un sistema capaz de interactuar con los supervisores de flotas de vehiculos mediante la
visualizacién, insercién y modificacion de datos en el mismo.

Con la finalidad de un desarrollo éptimo de la aplicacion surgen las siguientes preguntas cientificas:

e (Es posible visualizar el recorrido de los vehiculos mientras se trasladan en sus funciones
cotidianas?

e ¢La supervision del recorrido de vehiculos mediante medios informéticos, aumentara el control de
las empresas cubanas sobre estos?

Para el cumplimiento de los objetivos se definen como tareas de investigacion:

Seleccion de la metodologia a seguir para el desarrollo del sistema.

Andlisis de los principales lenguajes de programacion para la implementacién del sistema.
Andlisis de servidores de base de datos para el almacenamiento de la informacién del sistema.
Definicién de los patrones de disefio y arquitectura a utilizar para la posible solucion.

Analisis de los diferentes sistemas de control de flota.

Analisis de las potencialidades de los diferentes servidores de mapa.

Andlisis de la informacidn contenida en las tramas GPS en los formatos KML y GPRMC.



Para la realizacion de las tareas de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos de investigacion:
Métodos Teoricos:

Analitico sintético: Se aplica para analizar la documentacion referente a servidores de mapa, las
diferentes tecnologias y herramientas con las que se va a trabajar, para luego definir una sintesis
especifica de estas y lograr una mejor comprension del objeto de estudio. Este método se evidencia en el
capitulo uno en las definicion de Tecnologias a Utilizar, Metodologia de Desarrollo y Herramientas.
Historico l6gico: Este método ha sido usado con el fin de estudiar la evolucién de los sistemas de control
de flotas, tanto en Cuba como a nivel internacional. Este método se aplica en el capitulo uno en el analisis

de las soluciones existentes

El presente trabajo de diploma esta compuesto por cuatro capitulos, de los cuales se muestra un resumen
a continuacion:

Capitulo | “Fundamentacion Tedrica”: Se exponen los aspectos tedricos relacionados con el desarrollo de
este trabajo. Se hace un estudio de las tecnologias que se usan a nivel mundial y nacional en el @mbito de
la gestibn de flotas. Ademas se les da fundamento a las metodologias, lenguajes, conceptos y
herramientas utilizadas.

Capitulo Il “Caracteristicas del Sistema”: Se da una propuesta del sistema, se describe el modelo de
dominio, se especifican los requisitos que debe cumplir el sistema y se define el diagrama de
funcionalidades del sistema.

Capitulo Il “Disefio del Sistema”: Se elaboran los diagramas del disefio que propone la metodologia
empleada. Muestra la descripcion de la arquitectura y patrones de disefio empleados. Incluye el disefio de
la base de datos.

Capitulo IV “Implementacion y Prueba”: Contiene el diagrama de despliegue, a través del cual se puede
ver la distribucion del sistema de forma fisica. Contiene ademas la realizacion y descripcion de los casos

de prueba.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion
En este capitulo se hace un estudio de los principales sistemas de control de flotas en Cuba y el resto del
mundo. Ademas se definen las herramientas, lenguajes y metodologias que seran utilizadas para el

desarrollo de la aplicacion.

1.2 Estudio del arte

Para conocer las caracteristicas de las principales aplicaciones informaticas de gestion y control de flotas
a nivel mundial se tomaron en cuenta los resultados de las busquedas realizadas en Internet con
diferentes buscadores como por ejemplo Google, Bing y Yahoo. A raiz de los resultados obtenidos se
decide tomar como posibles soluciones las siguientes empresas.

Mobilefleet: Es una empresa especializada en servicios de gestién y control de flotas a través de una
solucion informatica denominada PSPFleet, la cual es capaz de controlar activos mdviles (vehiculos,
personas, maquinaria, etc.) donde se encuentren y ademas permite hacerlo desde cualquier sitio gracias a
las nuevas tecnologias. PSPFleet es una aplicacion web se encuentra disponible en Internet. Cuenta con
acceso restringido mediante usuario y contrasefia para que cada cliente acceda a la informacion de los
activos moviles que quiere controlar, como por ejemplo rutas realizadas, informes, alertas de actividad,
etc. (3)

Otra solucion que se analizé, fue la desarrollada por la empresa Micronav. Empresa que surge en el afio
2004 como respuesta a la creciente demanda por parte de las empresas de transporte de disponer de una
solucion tecnolégica estandar que permita gestionar y controlar eficientemente los recursos de los que
disponen. Entre las principales caracteristicas con las que cuenta este sistema se encuentran el uso de la
cartografia de GoogleMaps, seguimiento en tiempo real de las flotas y la opcién de exportar los reportes.
(4)

En Cuba se cuenta con una solucién para la localizacién de vehiculos denominada MovilWeb, esta es una
aplicacion web para el seguimiento de moviles sobre cartografia vectorial y raster, disefiada para controlar
flotas dentro de una arquitectura cliente — servidor. Esta herramienta permite el monitoreo de moviles de
manera remota sobre una red de comunicaciones, posibilitando reconstruir el comportamiento del vehiculo
en un determinado periodo de tiempo, reelaborando su trayectoria, analizando su velocidad y las

detenciones no autorizadas. Esta aplicacion se nutre de los servicios geoespaciales disponibles en la



Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC), como los servicios de imagenes
satelitales y cartografia vectorial. (5)

Luego de analizar las soluciones que ofrecen Mobilefleet y Micronav, se llega a la conclusion de que estas
empresas disponen de software capaces de solucionar el problema, pero requieren de una conexion a
Internet rapida y accesible en todo momento, ya que las aplicaciones se encuentran publicadas en los
servidores de las respectivas empresas. Ademas utilizan servicios como Google Maps y Google Earth por
lo que la utilizacion de estos sistemas en Cuba depende en gran medida de una infraestructura
tecnoldgica con la cual no cuentan las empresas hoy en dia. Existe una soluciébn cubana denominada
MovilWeb que permite gestionar las flotas y reelaborar su trayectoria, pero no realiza un monitoreo
durante el recorrido del vehiculo, imposibilitando que se tenga la mayor cantidad de informacion que
permita controlar las flotas activas. Por lo que resulta necesaria la creacion de un nuevo sistema de

control de flotas que se adecue a las necesidades y caracteristicas de las empresas cubanas.

1.3 Tecnologias utilizadas

Las tecnologias de la informética y las comunicaciones han tenido un gran avance en estos ultimos afios
lo que ha propiciado la creacion de muchas herramientas que facilitan la creacion de sitios web. Para el
desarrollo de la aplicacion se hace necesario que las tecnologias que se usen ayuden a mejorar los

resultados de la misma en cuanto a estabilidad y seguridad.

1.3.1 GPS (Global Positioning System)

El GPS es un sistema de radionavegacion, basado en el espacio, que proporciona servicios fiables de
posicionamiento, navegacion, y cronometria gratuita e ininterrumpidamente a usuarios en todo el mundo.
A todo el que cuente con un receptor del GPS, el sistema le proporcionaréa su localizacién y la hora exacta
en cualesquiera que sean las condiciones atmosféricas, de dia o de noche, en cualquier lugar del mundo y
sin limite al nimero de usuarios simultaneos.

El GPS se compone de tres elementos: los satélites en orbita alrededor de la Tierra, las estaciones
terrestres de seguimiento y control, y los receptores GPS propiedad de los usuarios. Desde el espacio, los
satélites GPS transmiten sefiales que reciben e identifican los receptores del GPS; ellos, a su vez,
proporcionan por separado sus coordenadas tridimensionales de latitud, longitud y altitud, asi como la

hora local. (6)



1.3.2 Socket

Un socket (enchufe), es un método para la comunicacién entre un programa del cliente y un programa del
servidor en una red. Un socket se define como el punto final en una conexién. Los sockets se crean y se
utilizan con un sistema de peticiones o de llamadas de funcion a veces llamados interfaz de programacion
de aplicaciéon de sockets. Los sockets permiten implementar una arquitectura cliente-servidor. La
comunicacion debe ser iniciada por uno de los programas que se denomina programa cliente. El segundo
programa espera a que otro inicie la comunicacién, por motivo se denomina programa servidor. La
principal ventaja de los sockets radica en que son muy eficientes a la hora de enviar un numero elevado
de mensajes y datos. (7)

1.3.3 Lenguaje de programacion
Un lenguaje de programacion es un conjunto de simbolos, que combinados con reglas sintacticas y
semanticas definen la estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Los lenguajes de

programacion son utilizados para controlar el comportamiento fisico y l6gico de una maquina. (8)

1.3.3.1 Java

Java fue creado por un grupo de ingenieros de la empresa informatica Sun Microsystems en 1991, en sus
inicios se utiliz6 en Sun para uso interno. La idea original de Java era crear un lenguaje orientado a
objetos independiente de la plataforma. Java ha tenido una gran evolucién y hoy en dia es uno de los
lenguajes de programacién mas usados en el mundo. (9)

Java cuenta con las siguientes caracteristicas:

v/ Multiplataforma: Java puede ser utilizado en cualquiera de los principales sistemas operativos del
mercado, incluyendo Linux, Unix, Microsoft Windows, Mac OS X. Solo es necesario tener instalado

la maquina virtual de Java (Java Virtual Machine).

v' Orientado a objetos: Los objetos son estructuras encapsuladas que agrupan tanto su propia
informacion como los métodos que manipulan esos datos permitiendo dividir programas largos en

unidades semi-autbnomas faciles de identificar.



v' Compatibilidad con Base de Datos: Amplia capacidad de conexiéon con la mayoria de los
motores de base de datos como por ejemplo MySQL, PostgreSQL, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft
SQL Server y SQLite.

v' Software Libre: El lenguaje Java esta bajo licencia GPL2 (General Public License) por lo que se

presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

1.3.4 Lenguaje de Modelado. UML (Unified Modeling Language)

El UML es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben
construir y tiene como objetivo entender, disefiar, configurar, mantener, y controlar la informacién sobre
tales sistemas. Esta pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida,
dominios de aplicacién y medios. El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre
técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar. Pretende

dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a objetos. (10)

1.3.5 Framework utilizados

Un framework es una estructura de archivos y utilidades que aceleran la programacién de una aplicacién
informatica, que provee una metodologia de trabajo que sistematiza y facilita la generacion de formularios,
funciones y moédulos de uso comun, permitiendo al desarrollador dedicar su atencién hacia los aspectos

especificos de cada aplicacion.

1.3.5.1 Spring Framework

Spring es un framework de cédigo libre, creado por Rod Johnson' para hacer frente a la complejidad del

desarrollo de aplicaciones empresariales. Cuenta con varios afios en el mercado, lo que facilitado su

evolucién de forma constante y gracias a esto actualmente provee soluciones muy bien documentadas y

faciles de usar. Brinda ademas la posibilidad de integrarse con otras herramientas, asi como con diversos

frameworks como son: Hibernate y Spring Security. (11)

Las principales caracteristicas por las que se decidi6 usar este framework se exponen a continuacion (11):
v' Ligero: Es un framework ligero en términos de tamafio y costes. La mayor parte de Spring

Framework se puede distribuir en un unico archivo .jar de aproximadamente 3MB (Megabytes).

! Rod Johnson es un especialista en computacion australiano que creé el Spring Framework y es co-fundador de
SpringSource.



v' Inyeccién de dependencia (Dependency Injection) — Provee bajo acoplamiento a través de
técnicas conocidas como inyecciones de dependencia. Cuando las inyecciones de dependencias
son aplicadas, los objetos pasan en tiempo de ejecucién sus dependencias en vez de crear la
propia clase en el objeto.

v' Configurable: Permite configurar y componer complejas solicitudes de los componentes mas
simples. Los objetos de aplicacién son compuestos de forma declarativa, por lo general en un
archivo XML (del inglés Extensible Markup Language) o en Anotaciones.

v' Flexible: Disefiado como una serie de médulos que pueden trabajar independientemente uno de
otro. Ademas mantiene un minimo acoplamiento entre la aplicacion y el propio Framework de

forma que podria ser desvinculada de €l sin demasiada dificultad.

1.3.5.2 Spring Security Framework

Spring Security es un framework escrito en Java que hace uso de las ventajas que brinda Spring
Framework, como por ejemplo las inyecciones de dependencia. Spring Security utiliza filtros, que son los
encargados de interceptar las peticiones que se realizan a la aplicacion web, estos son conocidos como
servlets. De esta forma se provee autenticacion y autorizacién avanzada, permitiendo verificar la identidad
de los usuarios y controlar el acceso de los mismos a los recursos de la aplicacion. (11)

Spring Security esta conformado por cinco componentes claves:

Security
Interceptor
Authentication Access Decision After-Invocation
Run-as Manager
Manager Manager Manager

Figura 1.1. Elementos fundamentales de Spring Security.

Security Interceptor: Este componente se encarga de interceptar el acceso a los recursos para

implementar la seguridad y delegar la autoridad de administrarla a los demas componentes o managers.

Authentication Manager: Es el responsable de identificar si el usuario que intenta acceder al sistema

tiene acceso al mismo.



Access Decision Manager: Este es el que realiza el proceso de autorizacion; decide si se puede acceder
a un recurso, en dependencia de la informacién de la autenticacion y de los atributos de seguridad

asociados a cada recurso.

Run-as Manager: Reemplaza la autenticacion existente por una que da completo acceso a los recursos

del sistema.

After-Invocation Manager: Asegura que el usuario que ha realizado una peticidon al sistema, tenga
permitido ver los datos que estan siendo retornados de un recurso con seguridad.
Se selecciona este framework para mantener el control de acceso a la aplicaciéon ya que resulta facil de

integrar con el framework spring.

1.3.5.3 Hibernate Framework

Hibernate es un framework especificamente disefiado para los entornos que se desarrollan en Java.
Utiliza una técnica conocida como Mapeo Relacional de Objetos, que es la encargada de establecer una
conexién entre la representacion de un objeto en Java y una base de datos relacional, a través del
lenguaje HQL (del inglés Hibernate Query Language). Esta técnica permite en gran medida el ahorro de
tiempo en proyectos productivos, sobre todo porque abstrae al programador del lenguaje SQL (del inglés
System Query Language) especifico de cada motor de base de datos. (12)

Se decide emplear Hibernate para el acceso a la base de datos ya que el mismo emplea la técnica de

Mapeo Relacional de Objetos lo que facilita y agiliza la labor de los desarrolladores con la base de datos.

1.3.5.4 OpenlLayers Framework

OpenLayers es una herramienta de cédigo libre que es ejecutada del lado del cliente. Esta disefiada para
trabajar especificamente con mapas y es compatible con la mayoria de los navegadores web. El
framework mencionado funciona integramente del lado del cliente, no es necesario ninguna configuraciéon
especifica o software del lado del servidor para ser ejecutado. OpenLayers ha alcanzado un alto nivel de
madurez debido a la gran cantidad de desarrolladores que colaboran entre si, formando parte activa de la
comunidad de este framework. (13)

Se empleara OpenLayers ya que es una herramienta de codigo libre para la visualizacion de mapas del

lado del cliente y por la compatibilidad que presenta con la mayoria de los navegadores web.



1.3.5.5 Jquery Framework

Jquery es una libreria JavaScript que se encuentra bajo licencia GPL, y se encarga de simplificar la

interaccion entre un documento HTML (del inglés HyperText Markup Language) mas especificamente el

DOM (del inglés Document Object Model) y un fichero JavaScript. Ademas facilita la manipulacion de

eventos en el navegador, animaciones e interacciones con AJAX (del inglés Asynchrony JavaScript and

XML).

Las principales caracteristicas por las que se decidi6 usar este framework se exponen a continuacion:

v' Ligero: Consta de un solo fichero, de aproximadamente 114Kb en la version minima.

v Compatible con navegadores: Abstrae al programador de las particularidades de cada navegador
web.

v Comunidad: Existe un gran niamero de usuarios y programadores que son parte de la comunidad y
gue contribuyen de forma activa al desarrollo de este framework.

v Documentado: Su APl (del inglés Application Programming Interface) estd completamente

documentada, incluyendo ademas ejemplos de codigo. (14)

1.4 Metodologia de desarrollo

FDD (del inglés Feature Driven Development) es una metodologia agil para el desarrollo de sistemas,
no hace énfasis en la obtencién de los requerimientos sino en como se realizan las fases de disefio y
construccion. FDD se preocupa por la calidad, por lo que incluye un monitoreo constante del proyecto.
Propone tener etapas de cierre cada dos semanas maximo, por lo que posibilita obtener resultados
periédicos y tangibles.

Un proyecto basado en FDD se divide en cinco fases:

Desarrollar Construlr Planear Disefar Construir .
modelo lista de wa=y por I Por —_— Por (
general funcionalidades funcionalidad funcionalidad funcienalidad

Figura 1.2. Proceso FDD.
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Desarrollo de un modelo global: Cuando comienza el desarrollo, los expertos del dominio estan
al tanto de la vision, el contexto y los requerimientos del sistema a construir. Se divide el dominio
global en &reas que son analizadas detalladamente. Los desarrolladores construyen un diagrama
de clases o de objetos por cada area y se construye un modelo global del sistema.

Construcciéon de una lista de funcionalidades: Se elabora una lista de funcionalidades que
resuma la funcionalidad general del sistema; la lista es elaborada por los desarrolladores y es
evaluada por el cliente y se divide en subconjuntos segun la afinidad y la dependencia de las
funcionalidades, la lista es finalmente revisada por los usuarios y los responsables para su
validacion y aprobacion.

Planeacién por funcionalidad: Se procede a ordenar los conjuntos de funcionalidades conforme
a su prioridad y dependencia, y se asigna a los programadores jefes.

Disefio por funcionalidad y Construcciéon por funcionalidad: Se selecciona un conjunto de
funcionalidades de la lista, se procede a disefiar y construir la funcionalidad mediante un proceso
iterativo. Una iteracion puede tomar de unos pocos dias a un maximo de dos semanas. El proceso

iterativo incluye inspeccion de disefio, codificacion, integracion e inspeccion de cédigo.

1.5 Herramientas

151

Entorno Integrado de Desarrollo. Spring Tool Suit 2.8

Spring Tool Suite es un IDE (del inglés Environment Development Interface) basado en Eclipse, que

provee el mejor entorno de desarrollo para soluciones empresariales basadas en Spring Framework. Este

IDE trae incluido las Ultimas actualizaciones de Java, Spring, y de Eclipse. Se encuentra disponible de

forma gratuita para desarrolladores, y no establece un tiempo limite de uso. (15)

Principales caracteristicas por las que se decidié usar Entorno de desarrollo son:

v
v
v

Asistente para creacion de XML.

Soporte para anotaciones Spring.

Ofrece avanzado completamiento de cddigo, validaciones y correcciones rapidas (quick-fix
support) para aplicaciones en Spring.

Soporte para los servidores mas comunes de Java EE (del inglés Enterprise Edition).

Trae por defecto instalado los componentes mas usados de Java. (15)
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1.5.2 Servidor Web. Apache Tomcat 6.0.26

Apache Tomcat es un servidor web de codigo libre. Es desarrollado en un entorno abierto y participativo, y
se encuentra publicado bajo la licencia Apache version 2. (16)

El servidor web se acopla de forma sencilla al IDE Spring Tool Suit y desde este resulta sencillo manipular
las opciones de configuracion las cuales se muestran a través de una interfaz. Otra de las facilidades que
nos brinda la combinacion del este servidor con el IDE a usar, es la posibilidad de depurar el cédigo de la
aplicacion, permitiendo de esta forma poder identificar y corregir errores de forma mas facil. Apache
Tomcat es capaz de funcionar en todos los sistemas operativos que dispongan de la maquina virtual de

Java.

1.5.3 Sistema Gestor de Base de Datos. PostgreSQL 8.4.0

PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y
con su cédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de cddigo abierto
mas potente del mercado. (17)

Algunas de las principales caracteristicas de postgres son:

Limite Valor

Méximo tamafio base de dato llimitado (Depende del sistema de almacenamiento)
Méximo tamafio de tabla 32TB
Méximo tamafio de fila 1.6TB
Méaximo tamafio de campo 1GB
Méximo namero de filas por tabla llimitado
Méximo namero de columnas por tabla 250 - 1600 (dependiendo del tipo)
Méximo namero de indices por tabla llimitado

Tabla 1.1. Principales caracteristicas de PostgresSQL.
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1.5.4 GeoServer 2.1.3

GeoServer es un servidor de software de codigo abierto escrito en Java que permite a los usuarios
compartir y editar datos geoespaciales. Al ser un proyecto impulsado por una comunidad, GeoServer es
desarrollado, probado y apoyado por un grupo diverso de desarrolladores y organizaciones de todo el
mundo.

GeoServer es la implementacion de referencia del Open Geospatial Consortium (OGC), cuenta también
con un alto rendimiento certificado de cumplimiento Web Map Service (WMS).

1.5.5 Front-End AVL 1.0

El Front-End AVL se conecta al servidor AVL a través del puerto socket y mediante comandos de
comunicacion obtiene la informacién geografica de cada uno de los dispositivos que cuentan con
tecnologia GPS. Ademas se debe configurar el formato en que se recibira la informacion geografica como
puede ser, en formato NMEA. Ademas permite la creacion de tareas TIG para compartir la informacion
GPS con los Sistemas de Informacion Geogréfica que consuman de este servicio (18).

Front End

SERVIDOR AVL

Figura 1.3. Infraestructura AVL.

1.6 Herramienta de Modelado. Visual Paradigm 8.0
Visual Paradigm es una herramienta disefiada para ayudar al desarrollo de software, esta cuenta con

soporte para estandares de la industria como: UML (del inglés Unified Modeling Languaje). Ofrece una
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amplia gama de herramientas muy Gtiles para equipos de desarrollado de software facilitando la captura

de requisitos, planificacién de proyecto, modelado de clases, modelado de base de datos. (19)

1.7 Conclusiones Parciales

En el estudio realizado en el presente capitulo sobre las caracteristicas y funcionalidades de las
soluciones existentes, se llega a la conclusién de que estos sistemas no satisfacen la problemética actual.
Debido a esto surge la necesidad de desarrollar un sistema que realice un control y monitoreo de flotas
durante su recorrido. Para la confeccién de la solucidon se empleara como lenguaje de programacion Java
y como frameworks, Spring 3.0.1, Spring Security 3.0.1, Hibernate 3.0 para el acceso a datos, OpenLayers
2.10 para la visualizacién de mapas y jQuery 1.8 para la interaccién con el usuario. Ademas se empleara
como entorno de desarrollo Spring Tool Suit, como lenguaje de modelado UML haciendo uso de la

herramienta Visual Paradigm 8 y como metodologia de desarrollo se empleard FDD.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccion

En este capitulo se abordan los aspectos relacionados con el proceso del negocio, se describe la
propuesta del sistema a automatizar y se define el modelo de dominio para representar la visién del
proceso de control de flotas. Ademas se establecen los requisitos funcionales y no funcionales con los que

debe cumplir el sistema, asi como el diagrama de funcionalidades del sistema.

2.2 Problematica

En Cuba se emplea un sistema de control de flota el cual verifica el comportamiento de las flotas una vez
finalizado el recorrido de los vehiculos, lo que impide estar al tanto de todo lo que ocurre durante el
trayecto de las flotas hacia su destino. Si ocurriera, por ejemplo, algin desperfecto técnico en la via, se
perderian valiosos minutos u horas entre la ocurrencia del suceso y la respuesta al mismo.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas existe un centro de desarrollo especializado en el trabajo
con mapas, este centro cuenta con un proyecto para la creacién de un sistema de control de flotas el cual
aun se encuentra en fase de desarrollo y no se cuenta con informacién de las caracteristicas y
funcionalidades del mismo.

Por lo antes expuesto resulta necesario crear un sistema que permita visualizar en un mapa la posicion y

comportamiento de los vehiculos durante su trayecto.

2.3 Objeto de automatizacién

Por lo descrito en el epigrafe anterior surge la necesidad de automatizar el proceso de control de flotas
durante su recorrido, asi como la gestién de rutas y areas, que luego podrian ser asignadas a las flotas.
De igual forma resulta necesario mantener un registro donde se almacene la informacién de los vehiculos

gue han incurrido en alguna infraccién durante su trayecto.

2.4 Propuesta del sistema

Se propone crear un sistema web que permita monitorear y analizar el comportamiento de los vehiculos
durante su recorrido. El mismo estara desplegado en un servidor web, especificamente Apache Tomcat
v6.0.26, el cual podra ser accedido por los supervisores desde una computadora cliente mediante el uso
de un navegador web. Para visualizar la posicion de los vehiculos, el sistema hara uso de la aplicacién
externa Front-End AVL 1.0 (del inglés Automatic Vehicle Location), la cual proporcionara informacion GPS

de las flotas en formato KML o0 GPRMC; esta informacion esta compuesta por la longitud, latitud, altitud y
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la hora y fecha en que se tomoé la posicién del vehiculo, para su representacion en un mapa, que sera

obtenido a través de un servicio WMS (del inglés Web Map Service) publicado por el servidor de mapas

GeoServer en su version 2.1.3. Ademas permitir4 a los supervisores la creacion de areas y rutas, las que

definirdn el comportamiento de las flotas.

El sistema serd capaz de detectar irregularidades en el comportamiento de los vehiculos, tales como

exceso de velocidad y desvios de las rutas asignadas. Estas irregularidades quedaran registradas en una

base de datos, almacenandose el nombre del vehiculo, el tipo de infraccion y la hora en la que incurrio en

la falta, para su posterior consulta.

En la siguiente imagen se muestra una descripcion visual de la propuesta del sistema:

~

\

Cliente

-

~

~

Figura 2.1. Propuesta del sistema.

Aplicacion

GeoServer
¢4

PostgreSQL

Front - End AVL

Servidores
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2.5 Modelo de Dominio

Para realizar un correcto disefio del sistema es preciso realizar un Modelo de Negocio o Modelo de

Dominio para capturar y enunciar la vision del proceso. (20)

Para la realizacién de un Modelo de Negocio es necesario haber llevado a cabo una identificacion de los

procesos existentes, que estos tengan un alto nivel de estructuracion y cuenten con la existencia de flujos

de informacion bien definidos. En cambio, el Modelo de Dominio posibilita la comprension de los

conceptos con los que trabajan los usuarios y con los que debera trabajar la aplicacién, cuando no son

claramente visibles los procesos del negocio.

Para la construccion del sistema se considera apropiado la realizacion de un modelo de dominio, ya que

no existe un cliente o socio que pueda explicar claramente los procesos del negocio, por lo que estos no

guedan bien identificados. Ademas no se cuenta con experiencia en el trabajo con sistemas de control de

flotas.

Informacion GPS
<<Front-End AVL 1.0>>

0.’

Obtener

1

Visualizar

'V

Monitoreo de vehiculos

Mostrar

0.*

Obtener

1

Notificaciones de
alarmas

Servidor de mapa

<<GeoServer 2.1.3>>

Gestionar b
Alarma de ruta
1 Gestionar
1 g
Alarma de velocidad
. Usuarlo <<Supervisor>>
1 Gestionar g
1 1 1 Reporte de alarmas
Gestionar|  Gestionar| Gestionar
12 T2 1
Areas Rutas Vehiculos
1
1
1 Obtener
Obtener

Figura 2.2. Modelo de dominio.
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e Supervisor: Encargado de realizar el control sobre los vehiculos.

e Alarma de ruta: Representa los datos de la ruta asignada a los vehiculos.

e Alarma de velocidad: Representa los datos de velocidad establecidos para cada vehiculo.

e Monitoreo de vehiculos: Representa la informacion y posicion de los vehiculos activos.

¢ Notificaciones de alarmas: Representa la informacién que serd mostrada al supervisor en caso
detectar algun comportamiento inadecuado por parte de algun vehiculo.

e Area: Representa la informacion de las areas almacenadas en el sistema.

e Rutas: Representa la informacion de las rutas almacenadas en el sistema.

e Vehiculos: Representa la informacion de los vehiculos almacenadas en el sistema.

e Historial: Representa los datos almacenados de los vehiculos durante un periodo de tiempo.

e Servidor de mapa: Representa el servidor GeoServer 2.1.3, el cual proporciona los mapas para
visualizar la ubicacion de las flotas.

¢ Informacién GPS: Representa la informacion GPS de las flotas a través de la aplicacién externa
Front-End AVL 1.0.

2.6 Especificacion de las funcionalidades

2.6.1 Requerimientos funcionales (RF)
Los requerimientos funcionales son condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir. A
continuacion se enumeran los que han sido identificados.
RF 1: Autenticar usuario.
RF 2: Visualizar y monitorear vehiculos en un mapa.
RF 3: Gestionar ruta.
3.1 Adicionar ruta.
3.2 Eliminar ruta.
3.3 Listar rutas.
RF 4: Gestionar area.
4.1 Adicionar area.
4.2 Eliminar area.
4.3 Listar areas.

RF 5: Configurar alarma de ruta para vehiculos.
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5.1 Activar alarma de ruta.
5.2 Desactivar la alarma de ruta.
5.3 Modificar la alarma de ruta.
RF 6: Configurar alarma de velocidad para vehiculos.
6.1 Activar alarma de velocidad.
6.2 Desactivar la alarma de velocidad.
6.3 Modificar la alarma de velocidad.
RF 7: Visualizar rutas en un mapa.
RF 8: Visualizar areas en un mapa.
RF 9: Gestionar reporte de alarmas.
9.1 Adicionar reportes.
9.2 Buscar reportes.
9.3 Listar reportes.
RF 10: Mostrar notificaciones de alarma.
RF 11: Gestionar Vehiculos.
11.1 Adicionar vehiculo.
11.2 Buscar vehiculo.
11.3 Eliminar vehiculo.

11.4 Listar vehiculos.

2.6.2 Requerimientos no funcionales (RNF)

Los requisitos no funcionales son aquellos, que estan relacionados directamente con el funcionamiento del
producto a desarrollar, permite que el resultado del software sea atractivo, usable, rapido, es decir,
determina como ha de comportarse y qué cualidades debe tener el mismo. Para el desarrollo del sistema

se han determinado los siguientes requisitos no funcionales.

RNF 1: Software
v' Servidor: Se debe contar con la Maquina Virtual de Java versién 7.3 instalada, Apache Tomcat
version 6.0.26 y PostgresSQL en su version 8.4.
v' Sistema Operativo: Podra instalarse en cualquier sistema operativo que cuenta con la maquina

virtual de Java 7.3.
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v' Cliente: Debe disponer en la computadora del cliente con un navegador con soporte para
Javascript, se recomiendan lo navegadores (Mozilla Firefox 18 o superior, Internet Explorer 8,

Google Chrome 25 o superior).

RNF 2: Hardware

Debe existir una conexion de red basada en TCP/IP para establecer comunicacién entre el sistema web y
la aplicacion proveedora de informacion GPS, asi como con los servidores de mapa y base de datos.
Ademas resulta necesaria esta conexion para comunicar la computadora del cliente con el servidor donde

se encuentra ubicada la aplicacion.

RNF 3: Seguridad.
El sistema debe proteger la confidencialidad de la informacion referente a las flotas, a esta informacion
solo tendré acceso el personal autorizado a través de un proceso de autentificacion del usuario mediante

el uso de contrasenas.

RNF 4: Portabilidad
El sistema debera ser multiplataforma.

RNF 5: Disefio

Se emplear4d como lenguaje de programacion Java; para el desarrollo del sistema se empleara el
framework Spring 3.0.1 y para el acceso a la informacion almacenada en la base de datos se empleara
Hibernate 3.0.

Como metodologia de desarrollo se empleara FDD, haciendo uso del lenguaje de modelacion UML y
como herramienta para la elaboracion de los diferentes diagramas Visual Paradigm for UML en su versién
8.0. Para almacenar la informacién del sistema se utilizard como servidor de base de datos PostgresSQL

version 8.4.
2.7 Definicién de funcionalidades del sistema

2.7.1 Definicién de los actores del sistema

Actores Justificacion
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Supervisor Es el encargado del monitoreo de los vehiculos, de
la creacion de rutas, areas y de la asignaciéon de
alarmas a las flotas. Ademas también puede
consultar los reportes de vehiculos que han

cometido alguna infraccion.

Tabla 2.1 Definicién de los actores.

2.7.2 Diagrama de funcionalidades

U
I
I
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[
I
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I
I
|

Figura 2.3. Diagrama de funcionalidades.
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2.8 Conclusiones Parciales

Durante este capitulo se presentd la propuesta del sistema la cual constara de tres partes ldgicas siendo
la mas importante la que contiene el servidor de aplicacion Apache Tomcat en el que se encontrara
desplegado el sistema web. Se definieron los requerimientos funcionales y los no funcionales con los que
debe cumplir la solucién a desarrollar. Se describié el modelo de dominio para facilitar la comprension de
los conceptos con los que trabajard la aplicacién. Ademas se elabor6 el diagrama de funcionalidades y

quedo definido el actor que interviene en el sistema.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

3.1 Introduccion

Basandose en el diagrama de funcionalidades, en este capitulo se describirdn los procesos a través de los
cuales se llevara a cabo el disefio y la implementacion del sistema. También se mostrara el modelo de
datos, los patrones de disefio que fueron utilizados en el desarrollo de la aplicacion, la arquitectura del
sistema, y el diagrama de secuencia para el disefio de las funcionalidades.

3.2 Arquitectura
La arquitectura es la estructura jerarquica de los componentes del programa (modulos), la manera en que
los componentes interactian y la estructura de datos que van a utilizar los componentes. Se pueden

generalizar para representar los elementos principales del sistema y sus interacciones. (20)

3.2.1 Patrones
Los patrones de disefio son modelos de trabajo enfocados a dividir un problema en partes, de modo que

sea posible abordar cada una de ellas por separado para simplificar su resolucién. (21)

3.2.1.1 Patrdén Arquitectonico MVC (del inglés Model View Controller)
El patron MVC, alude a la divisién en tres partes de una aplicacién, las cuales son:

v" Modelo: Contiene la informaciéon que se transfiere entre la controladora y la vista. También
almacena los datos del modelo de negocio, como operaciones, transformaciones y reglas para la
manipulacién de los datos.

v Vista: Las vistas son usadas para mostrar la informacion del sistema a través de interfaces de
usuario.

v' Controlador: Es el encargado de procesar las peticiones, realizar las operaciones con las clases
modelo y devolver la vista que ser4 mostrada al usuario. (22)

Cada parte de la arquitectura MVC esta definida solamente con un propésito, por ejemplo la légica
encargada de manipular los datos esta contenida solamente en el modelo, la I6gica para mostrar los datos
es solamente manejada por la vista, y el codigo que se encarga de manejar las peticiones de los usuarios
y devolver las vistas especificas esta contenido en el controlador. Esta division entre los componentes de
la aplicacion permite organizar todos sus elementos, facilitando las tareas de mantenimiento y de

extension de funcionalidades en cualquier momento del ciclo de vida del software. (22)
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— HTTP
Peticion > —_— -
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Presentacion
del modelo

Figura 3.1. Arquitectura Modelo Vista Controlador.

A continuacién se muestra un conjunto de imagenes, las cuales reflejan el conjunto de clases del sistema

gue pertenecen a cada capa de la arquitectura MVC.

4 2 view
i forms

=| deletellser,jsp

=:| fleetcontrol.jsp

:| headmenu,jsp

=] logingsp

- | management.jsp
: e | reportsview.jsp

V'Sta | P = rchlser.jsp
usersList,jsp

| wehiclealarms.jsp
| wvehicles.jsp
k| dispatcher-servietaoml

|=| messages.properties
K| spring-security.xmi
X owebxml

| index.jsp

Figura 3.2. Paquete de clases del sistema que pertenecen a la capa Vista en la arquitectura MVC.

24



& H model

[J] Alarm.java

[J] Authority java
[J] Gratejava

[J] PointGps.java
[J] Report.java

[J] Routejava

[J] RouteAlarm java
lJ| SpeedAlarm.java

S 1J| Userjava
Modelo _ 5] Vehiclejava
4 B dataaccess
s [H implementation
[J] AlarmDao java
11| AuthorityDao.java
IJ| GrateDaojava
1J| PointGpsDao java
\J| ReportDac.java
1J| RouteDao.java
[J] UserDao.java
1J| VehicleDao java
i interfaces

Figura 3.3. Paquetes de clases del sistema que pertenecen a la capa Modelo en la arquitectura MVC.

4 [ controllers
1J| FleetControlController java
[J] LoginLegoutController.java
1J| ManagermentControllerjava
Controlador ‘:_g 1J| ReportController.java
\J| SistemaWebControllerjava
1| UserControllerjava

1| VehicleAlarmsController.java
1J] VehiclesController,java

Figura 3.4. Paquete de clases del sistema que pertenecen a la capa Control en la arquitectura MVC.
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3.3 Patrones de disefio

Los patrones de disefio benefician en gran medida el desarrollo y la calidad del software. Permite evitar la
reiteracion en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados anteriormente, permite
ademas formalizar un vocabulario comun entre disefiadores y estandarizar el modo en que se realiza el
disefio. Durante el desarrollo de la solucion se han usado los patrones de disefioc GRASP (del inglés

General Responsibility Assignment Software Patterns).
3.3.1 Patrones de disefio GRASP

3.3.1.1 Experto

Es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio basico que
suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Da origen a disefios donde el objeto de software realiza
las operaciones que normalmente se aplican a lo que se desea representar, por lo que ofrece una
analogia con el mundo real.

Con la utilizacién de este patron se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia
informacién para hacer lo que se les pide. El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan
con la informacion requerida, alentando la creacion de clases sencillas y mas cohesivas que son faciles de
comprender y mantener.

La siguiente imagen muestra la utilizacion del patron Experto en el desarrollo del sistema:

@Reposi /("routeDac")

public class RouteDao implements IRouteDaof{
private SessionFactory sessicnFactory;
public void AddRoute(Route route) {
public Route GetRouteById(String id) {
public List<Route> GetAllRoutesWithPoints ()
public List<Route> GetAllRoutes()
public void DeleteRouteById(String id)
public void DeleteRouteByName(String name) {
public Route GetRouteByName(String name) {

Figura 3.1. Ejemplo de Patrén Experto.
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3.3.1.2 Creador

El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. El
propésito fundamental de este patrén es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto
producido en cualquier evento. Brinda soporte a un bajo acoplamiento lo que supone menos
dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion.

La siguiente imagen muestra la utilizacion del patrén Creador en el desarrollo del sistema:

iRequestHapping (value = "/management™)
public class ManagementController

{

msutowired

private IRouteService routeService;

= U T OAN ed

private IGrateService grateService;

=yt \ el

IVehicleService vehicleService;

nsutowired

private IPointGpsService pcintService;

Figura 3.2. Ejemplo de Patron Creador.

3.3.1.3 Bajo Acoplamiento
El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que las
conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de muchas otras
clases. Una clase con alto (o fuerte) acoplamiento recurre a muchas otras. Este tipo de clases no es
conveniente, ya que presentan los siguientes problemas:

v Los cambios de las clases afines ocasionan cambios locales.

v" Son mas dificiles de entender cuando estan aisladas.

v' Son mas dificiles de reutilizar porque se requiere la presencia de otras clases de las que

dependen.
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Con el uso de este patrén los componentes no se afectan por cambios de otros componentes, son faciles

de entender por separado y faciles de reutilizar.

3.3.1.4 Alta Cohesion
En el disefio orientado a objetos, la cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Las clases con baja cohesién a menudo
representan un alto grado de abstraccion o han asumido responsabilidades que deberian haber delegado
a otros objetos. No conviene este tipo de clases pues presentan los siguientes problemas:

v" Son dificiles de comprender.

v Son dificiles de reutilizar.
v Son dificiles de conservar.
v

Son delicadas: las afectan constantemente los cambios.

Una clase con alta cohesién realiza poco trabajo, colaborando con otros objetos para compartir el esfuerzo
si la tarea es grande, generandose a menudo un bajo acoplamiento. La ventaja de una gran funcionalidad
es que soporta una mayor capacidad de reutilizacion. Con el uso de este patrén se mejora la claridad y la
facilidad con que se entiende el disefio, ademas se simplifican las tereas de mantenimiento y de mejoras a

las funcionalidades.

3.3.1.5 Controlador
Un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario. Se asocia a operaciones del sistema
generadas por un actor externo o en respuesta a eventos del sistema. El controlador es el encargado de
asignar la responsabilidad del manejo de los eventos de un sistema a una clase que represente una de las
siguientes opciones:

v/ La empresa u organizacion global.

v" Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso

v" Utilice la misma clase de controlador con todos los eventos del sistema en el mismo caso de uso.

La siguiente imagen muestra la utilizacion del patron Controlador en el desarrollo del sistema:
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wControlle
iRequestHapping (value = "/management”)

public class ManagementController
>

' public @ResponseBody List<JsonErrorResponse> AddRouteAjax (
public ResponseBody List<JsonErrorResponse> AddGrateAjax (
public @ResponseBody List<PointGps> GetRouteWithPeints ({RequestParam String routeld)
public ResponseBody List<PointGps> GetGrateWithPoints (fRequestParam String grateld)
public @ResponseBody String DeleteRouteById (@RequestParam String routeld)
public ModelAndView RoutesView (f+odelittribute ("route")Route route,
public @RezponseBody String DeleteGrateById (GRequestParam String grateld)

public String ViewFleetControl ()

Figura 3.3. Ejemplo de Patron Controlador.

3.3.2 Patrones GoF (Gang of Four)

3.3.2.1 Patron DI (Dependency Injection)

La inyeccién de dependencia es un patron de disefio orientado a objetos, en el que se inyectan los objetos
a una clase en lugar de ser la propia clase quien cree los objetos. Con este patron de disefio la entidad
gue coordina cada objeto en el sistema es la encargada de realizar el trabajo en el momento de instanciar
el objeto invirtiéndose la responsabilidad en cuanto a la manera en que un objeto obtiene la referencia a
otro objeto. Al aplicar este patron las clases quedan independientes unas de otras incrementandose la
reutilizacion y extensibilidad de las aplicaciones.

La siguiente imagen muestra la utilizacién del patrén Inyeccion de Dependencia en el desarrollo del
sistema:
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M nt [ 1¢
WRequestMapping(value="/vehiclealarms")
public class VehicleAlarmsController {

4

ii!‘ll wired

IVehicleService vehicleService;

piutowlired

IAlarmService alarmService;

piutowlired

IRouteService routeService;

Figura 3.4.Ejemplo de Patrén Inyeccion de Dependencia.

3.3.2.2 Singleton

El patrén singleton asegura que no exista mas de una instancia de una clase en el sistema, proveyendo
un punto global de acceso para la creacion del objeto. Evitdndose de esta forma que si clientes distintos
precisan referenciar a un mismo elemento, no se cree una nueva instancia de este, si no que se use la
misma que fue creada con anterioridad (23). Spring Framework 3.0 hace uso de este patron para todos los
beans definidos en los archivos de configuracion del sistema.

La siguiente imagen muestra la utilizacion del patron Singleton en los beans definidos en el archivo de
configuracion dispatcher-servlet.xml del sistema:
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<bean id="jspViewResolver"
class="org. scr1na‘ram:wcrk.wcu serviet.view. InternalResourceViewResolver”>
<property name="viewClass”
value="org. springframework.webt.serviet.view.JIstlView" />
<{property name="prefix" value="/WEB-INF/view/" />
<property name="suffix" value=".jsp”" />
</bean>

<bean id="dataSource"
class="org. ssflnaf ~amework. jdbc. datasource. DrivertlanagerDataSource”
<property name="driverClassName” value="${database.driver}” />

<property name="url" value="${database.url}” />

<property name="username” value="${database.user}" />

<{property name="password” value="${database.password}” />
’ 'h':' anz>

class=" rg.springf*am:wozk.Cﬂm hibernatel.annotation.AnnotationSessionFactoryBean™>

<property name="dataSource” ref="dataSource” />
<{property name="annotatedClasses™”>
<list>
</property>
<property name="hibernateProperties”>
\p 'v:p
<prop key="hibernate.dialect” >${h1bernate dialect}</prop>
<prop key="hibernate.show_sqgl >${h1bernate show_sql}</prop>
<prop key="hibernate.hbm2ddl.auto”>${hibernate.hbm2ddl.auto}</prop>
</props>
</property>
</bean>

Figura 3.5. Ejemplo de Patrén Singleton

3.3.2.3 Template Method

El patron Template Method define una estructura dentro de un algoritmo de una superclase, permitiendo
gue los pasos de este algoritmo definido en la clase padre, sean redefinidos en las subclases sin
necesidad de tener que sobrescribir la operacion entera. En la siguiente figura del sistema se muestra de
la clase VehicleDao el método GetAllVehicles, para el cual no fue necesario invocar los métodos de abrir,

ejecutar y cerrar conexion con la base de datos.
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Repository("vehicleDac")
public class VehicleDac implements IVehicleDao{

fiutowired
SessionFactory sessionFactory;

fioverride
public List<Vehicle> GetAllvehicle() {
List<Vehicle> vehicles = sessionFactery.getCurrentSession().createCriteria(Vehicle.class).list();

return vehicles;

Figura 3.6. Ejemplo de Patron Template Method.

3.4 Diagrama de paquetes
El diagrama de paquetes representa una coleccion de clases. Es usado para estructurar el modelo de
disefio dividiéndolo en partes mas pequefias. Los paquetes de disefio deben usarse fundamentalmente

como herramienta organizacional del modelo para agrupar elementos relacionados.

Figura 3.7. Diagrama de paquetes del sistema.
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Business: Agrupa las clases controladores, las cuales reciben y dan respuesta a las peticiones que se
realizan desde las vistas. En este paquete también se encuentran las clases relacionadas con el control
de las flotas las cuales realizan el proceso de chequeo de alarmas. El paquete Business también hace uso
de las funcionalidades incluidas en los paquetes Socket, View y DataAccess.

Socket: Engloba todo lo relacionado con la conexiéon de la aplicacion al Front-End AVL a través del
protocolo TCP/IP para la obtencion de informacion GPS.

View: Contiene las interfaces que posibilitan la interaccion de la aplicaciéon con los usuarios.

DataAccess: Comprende las clases encargadas de realizar las peticiones a la base de datos, para la
obtencion y almacenamiento de la informacién. Este paquete hace uso de las funcionalidades incluidas en
el paquete Model.

Model: Contiene las entidades que representan las tablas en la base de datos.

3.5 Diagramas de funcionalidades

3.5.1 Descripcién de la funcionalidad “Monitorear vehiculo”

La funcionalidad inicia cuando el supervisor accede a la pagina “fleetcontrol”. Inicialmente, se envia una
peticion Ajax a la clase controladora “FleetControlController”, para obtener un listado de las rutas y areas
disponibles para visualizarlas en el mapa. Luego, el sistema realiza peticiones Ajax por intervalos de un
segundo que permiten actualizar la posicibn GPS de cada vehiculo. La informacién GPS es obtenida a
través de una conexion TCP/IP entre el sistema web y la aplicacion Front-End AVL 1.0.

El sistema realiza, por intervalos de tiempo, un chequeo de las alarmas que le han sido asignadas a cada
uno de los vehiculos, comprobando su complimiento. En caso de ocurrir alguna incidencia se muestra al
supervisor una notificacién, indicando los datos especificos de la falta cometida, quedando registrada en la

base de datos la infraccion para su posterior consulta.
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FleetControl FleetControlController IRouteService |Grate Service IRouteDao |Grate Dao Socket Vehicle ICheckAlarm

T T I
| 1: GetRoutes():List<Route> | |
|

.1: GetAlIRoutesW' 'nhPoints(]:,.islf\ Route>

T
|
|
|
|
|
|

1.1.1: GetAllRoutesWithPoints( ).List<Route>

g

2: ShowRoutes(routeld, pgintList)

3: GetGrates( ) List<Grate>

e e i S e e e e £ e i e

3.1: GetAliGratesWithPdints( ):List<Grate>

4

[
|
1
1
|
|
|
|
|
|
[
[
|
|
3.1.1: GetAllGratesith Points{}List<Grite >

>

4: Sha\vGrates[amald.poin!L}ist)
< |

|
|
|
|
5: Monitoring ():Lnst(VehicleJl

T
|
|
|
5.1: GetListVehicle():List<Vehicle> !

g

e b
v

6: CheckAlarms():List<Repo |

|
|
6.1: cqeckAlarms():ustc Rcd{om
|
|

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
6.1.1: Check(Jehicle)Report

==
=

Figura 3.8. Diagrama de secuencia de la funcionalidad Monitorear vehiculos.

3.5.2 Descripcién de la funcionalidad “Configurar Alarma de Ruta”

La funcionalidad inicia cuando el supervisor accede a la pagina “vehiclealarm” y selecciona el vehiculo al
cual le desea asignar la alarma de ruta; luego elige la opcidén “Asignar alarma de ruta” y el sistema
muestra un campo, el cual que contiene el nombre de las rutas que se encuentran disponibles, el
supervisor selecciona la ruta que sera asignada al vehiculo especificado. Cuando el supervisor pulsa
sobre el boton guardar, la vista envia una peticion con el nombre “AddUpdateRouteAlarm” a la
controladora “VehicleAlarmController’ esta invoca el método “GetVehicleByPlate”, el cual devuelve el
vehiculo que fue seleccionado en la vista. Luego se pasa a buscar la ruta con la llamada a los métodos
“GetRouteByName” de las interfaces “IRouteService” e “IRouteDao”, devolviendo la ruta que se desea

adicionar al vehiculo. El siguiente paso es agregar la nueva alarma a las que ya tiene asignadas el
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vehiculo, se logra a través de los métodos “AddAlarm” de las interfaces “IAlarmService” e “IAlarmDao”. El
Gltimo paso es actualizar las relaciones del vehiculo al cual se le asigné la hueva alarma de ruta, para esto

se invocan los métodos “AddVehicle” de las interfaces “IVehicleService” e “IVehicleDao”.

VehicleAlarm VehicleAlarmControlier IVehicleServk I vice I vice IVehicleDao |AlarmDao IRouteDao

I
i
1: AddUpdateRouteAlarm ( g'. !
i
i

1.1: GetVehicleByPlate(plate):vehicle

'ﬂ "

3 GethhicleByPlate(pIz}le). vehicle

RS Ealp NN 7 SN e o St

1.2 GetRoutcByName(ro}.ute]:Roulc

Il
|
|
|
|
|
|
I | |
: : 1.2.1: GetRoutcByNa}me( route ):Route
| |
| |
| |
| |
|
Py

y

1.3: AddAlarnewAlarm)

y

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

1.3.1: AddAlarminewAlam)

I

|

|

|

|

|

1.4: AddVehicle(vehicle) l
|

4.1: AddVehicle(vehicid)

g

———
————

Figura 3.9. Descripcion de la funcionalidad Configurar Alarma de Ruta.

3.5.3 Descripcién de la funcionalidad “Configurar Alarma de Velocidad”

La funcionalidad inicia cuando el supervisor accede a la pagina “vehiclealarm” y selecciona el vehiculo al
cual le desea asignar la alarma de velocidad, luego elige la opcién “Asignar alarma de velocidad”. Se
muestra un campo de entrada de datos para que el supervisor establezca la velocidad maxima en
kilbmetros por hora (Km/h) con la que debera cumplir el vehiculo seleccionado. Cuando el supervisor
pulsa sobre el botén guardar de la vista, esta realiza una peticién con el nombre “AddUpdateSpeedAlarm”
a la clase controladora “VehicleAlarmController’ esta invoca el método “GetVehicleByPlate”, el cual
devuelve el vehiculo que fue seleccionado en la vista por el supervisor. El siguiente paso es agregar la
nueva alarma a las que ya tiene asignadas el vehiculo, se logra a través de los métodos “AddAlarm” de las

interfaces “lAlarmService” e “IAlarmDao”. El ultimo paso es actualizar las relaciones del vehiculo al cual se
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le asignd la nueva alarma de velocidad, para esto se invocan los métodos “AddVehicle” de las interfaces

“IVehicleService” e “IVehicleDao”.

VehicleAlarm VehicleAlarmController

1: AddUpdateSpeedAlarm ()

IVehicleService

T
|
|
|
|
|
|

1.1: GetVehicleByPlate(plate).vehicle

IVehicleDao

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

1.1.1: GetVehicleByPlate(plate). vehicle

|
|
|
|

1.2: AddAlarm{newilarm)

1.3: AddVehicle(vehicle)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

g

|IAlarmDao

|
|
|
|
|
|
|
|
1.2.1: AddAIqurn(nchlann)
T
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
1.3.1: A/:.lchhickl;(vehicle]
t
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

. 2

Figura 3.10. Descripcion de la funcionalidad Configurar Alarma de Velocidad.

3.6 Disefo de labase de datos

SR . | S

Una de las tareas mas importantes en el desarrollo de un sistema es el disefio de la base de datos. Una

base de datos correctamente disefiada permite obtener acceso a informacion exacta y actualizada. Un

disefio correcto es esencial para lograr los objetivos fijados ya que posibilita mayor calidad en la

implementacién del sistema.

3.6.1 Modelo de datos

Describe la representacion Idgica y fisica de los datos persistentes usados por el sistema. A continuacion

se presenta el modelo de datos del sistema:
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Epuhlic.grate_pointgps ..................... %puhlic.grate

LI 5 id_grate: integer | - - .. [ public.routealarm o
¢ grate_id_grate: varchar(255) T T T T T e areas varchar(255) | LD & id_routealarm: integer Ll
¢ pointsgps_id_pointgps: integer | 0o |e namervarchar(25) | foTadive: boolean SRR
e T (¢ route_id_route: varchar(255) |
R O Ot O RSO
ol Epuhlic.route_pointgps ...................................... S
e T [
1 O I D
e Ejpublicroute ... ... ... Lo Lo
SEERREE ¢ route_id_route: varchar(25) ... .. - e RO v
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e ———— ¢ colorivarchar(255) [ - T T T T TSI & public.alarm
PR & o |ength: Varchar{?_SE] ................... 4 al —
L amesvarchar(20) | D00 o |eid alarm: infeger :
e S I SO [ ¢ routealarm_id_routealarm: integer
SR LIl @ spesdalarm_id_speedalarm integer
%puhlic.pointgps .................................................... | R
» id_pointgps: integer SRR o R D RS SR
....... ublic.authorities
¢ latitude: double precision . ... .. Spublicauthorities ... ) . L Lo
o longitude: double precision | - - - - - - - |2 id_authority:integer | .. ... .. .. Sjpublicvehice o
,,,,,,, ¢ authority: varchar(253) . ... . ... . ... .. o id_vehicle: varchar(255) | .. ... 1. ..o
L el G evicename: varchar(255) | Ll
e b o transporttype: varchar(255) el
.................................. !.......................<>a|arms_id_a|arm:integer T
& public.reports :::::::::::::C'}:::::::::::::::::::::::....................::::::::!::::::::::::::
........................................... |
o id_report: integer | ... Epuhlic.users ...................................... ERREDURR D
o description: varchar(255) L1 [ p id_user: bigint I S
¢ devicename: varchar(25) - [o enabled: boolean CLLDIIIIIIIIII UL B publicspeedalarm LDl
¢ endtmeanddate: fimestamp |- - - o password: varchar(255) o T d speedalarm: integer | L
¢ plate:. varchar(2s) [ PP ¢ usermame: varchar(255)  f. ... ... facﬁve — —
& starttlmeanddate: tlmestamp ..... o authurity_id_authuritv: integer .......................... " =
LLiTiiniiiiniinionn|e maxspeed: integer DR

Figura 3.11. Modelo de Datos del sistema.

Para una mejor comprension del modelo de datos se describen a continuacién las tablas que lo
componen:

e users: Contiene nombre de usuario y contrasefia de cada usuario del sistema.

authorities: Contiene informacion acerca de los permisos de cada usuario registrado en el
sistema.

e route: Contiene informacion acerca de las rutas que se crearon.
e routepointgps: Representa la descripcion existente entre la tabla route y la tabla pointgps.
e grate: Contiene informacion acerca de las areas creadas por el supervisor.

e gratepointgps: Representa la descripcion existente entre la tabla grate y la tabla pointgps.
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e routealarm: Contiene los datos referentes a las alarmas de ruta.

o speedalarm: Contiene los datos referentes a las alarmas de velocidad.

e alarm: Contiene las referencias a los vehiculos y a los tipos de alarmas que les fueron asignadas.
e report: Contiene los datos de los reportes de los incumplimientos por parte de los choferes.

¢ vehicle: Contiene los datos de los vehiculos.

e pointgps: Contiene todos los puntos GPS que componen las rutas y areas.

3.7 Conclusiones Parciales

En el desarrollo del capitulo se elaboraron los diagramas de funcionalidades mas significativos, lo que ha
permitido obtener una mejor vision del sistema. Se disefi6 ademas el modelo de datos para mostrar la
representacion de las entidades persistentes usadas por el sistema, los patrones arquitectonicos

presentes en la aplicacién y los patrones de disefio a usar durante el desarrollo del sistema.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se realizar4 el diagrama de despliegue, con el objetivo de especificar las
conexiones necesarias entre los diferentes elementos de hardware y software que garanticen un correcto
funcionamiento del sistema. Ademas se realizaran pruebas de caja negra con el objetivo de realizar una
inspeccion final de las especificaciones del disefio y la implementacién. Con el desarrollo de estas
pruebas se garantizara la deteccion de posibles fallos en el comportamiento del sistema, para ello se

especifican los casos de pruebas realizados a las principales funcionalidades.

4.2 Diagramade despliegue
Los diagramas de despliegue describen la topologia del sistema, representando la estructura de los
elementos de hardware y el software que se ejecuta en cada uno de ellos. Los diagramas de despliegue

representan a los nodos y sus relaciones. Son conectados por asociaciones de comunicacién tales como

enlaces de red, conexiones TCP/IP. (24)

<<TCPIIP: 6622>> Front-End AVL 1.0
Servidor de aplicacion .
PC Cliente <<HTTP:8080>> <<Sistema Web de <<TCP/IP: 5432>> Servidor de base de
control y monitoreo de datos <<Postgres
flota>> 8.0.4>>
<<TCP/IP: 8080 Servicio WMS>>
Servidor de mapa
<<GeoServer 2.1.3>>
Figura 4.1. Diagrama de despliegue del sistema.
4.3 Pruebas

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones, del disefio y de la implementacion. Para validar que el sistema
cumple con los requerimientos funcionales se realizaron pruebas a las funcionalidades ante diferentes

escenarios, los que incluyen la entrada de datos, procesamiento y obtencién de resultados. Las pruebas
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se realizan a cada una de las funcionalidades del sistema permitiendo conocer si el comportamiento del

mismo coincide con los resultados esperados.

4.3.1 Descripciéon de los casos de prueba

Los casos de prueba especifican una forma de probar el sistema, incluyendo las entradas con las que se

probara, los resultados esperados y las condiciones bajo las que se prueba.

Para comprobar el correcto funcionamiento del sistema se definieron un conjunto de casos de pruebas

gue reunen la mayor cantidad de escenarios posibles. A continuacién se muestran los casos de prueba:

1. Caso de Prueba Configurar Alarma de Velocidad:

Descripcion General: Permite al usuario afiadir, modificar,

velocidad.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Escenario

EP 1.1 Se
configurala
alarma de
velocidad para

un vehiculo.

Descripcioén

El supervisor
introduce los
datos de
forma

correcta.

Velocidad

Maxima

Respuesta del
sistema

El sistema establece
una alarma de
velocidad para el

vehiculo.

Flujo central

1-El supervisor
selecciona un
vehiculo.
2-Selecciona la
alarma de velocidad.
3-El sistema muestra
la interfaz de
configuracién "Alarma
de velocidad".

4-El supervisor
introduce los datos
solicitados.
5-Presiona el botén

"Guardar".

habilitar y deshabilitar alarmas de
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EP 1.2
Campos

vacios.

El supervisor
deja el campo
velocidad

vacio.

NA

Se muestra un
mensaje con el texto:
"Por favor, rellene este

campo".

1-El supervisor
selecciona un
vehiculo.
2-Selecciona la
alarma de velocidad.
3-El sistema muestra
la interfaz de
configuracién "Alarma
de velocidad".

4-El supervisor deja
campos obligatorios
vacios.

5-Presiona el botdn

"Guardar".

EP 1.3 Datos

incorrectos.

El supervisor
introduce
caracteres
extranos o

letras.

Se muestra un
mensaje con el texto:
"Por favor, ajustese al
formato solicitado:
Solo se pueden

introducir nUmeros".

1-El supervisor
selecciona un
vehiculo.
2-Selecciona la
alarma de velocidad.
3-El sistema muestra
la interfaz de
configuracién "Alarma
de velocidad".

4-El supervisor
introduce caracteres
extrafos o letras.
5-Presiona el botén

"Guardar".

Tabla 4.1. Caso de Prueba “Configurar Alarma de Velocidad”.
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2. Caso de Prueba Configurar Alarma de Ruta:
Descripcion General: Permite al usuario afiadir, modificar, habilitar y deshabilitar alarmas de ruta.
Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Escenario Descripcién | Activar Ruta Respuesta del sistema Flujo central

asignada

EP 2.1 Se El supervisor El sistema establece una | 1-El supervisor selecciona
configurala | introduce los alarma de ruta para el un vehiculo.

alarma de datos de vehiculo. 2-Selecciona la alarma de
ruta parael | forma ruta.

vehiculo. correcta. 3-El sistema muestra la

interfaz de configuracion
"Alarma de ruta".

4-El supervisor introduce los
datos solicitados.

5-Presiona el botén

"Guardar".
EP 2.2 El supervisor \% NA Se muestra un mensaje 1-El supervisor selecciona
Campos no al vehiculo con el texto: "Errorenla | un vehiculo.
vacios. una ruta. configuracion de la 2-Selecciona la alarma de
alarma de ruta. ruta.
Seleccione una ruta". 3-El sistema muestra la

interfaz de configuracion
"Alarma de ruta".

4-El supervisor deja campos
obligatorios vacios.
5-Presiona el boton

"Guardar".

Tabla 4.2. Caso de Prueba “Configurar Alarma de Ruta”.
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4.4 No conformidades detectadas en el sistema
A continuacion se muestra una tabla que contiene los resultados obtenidos al realizar las pruebas a la
aplicacion, la misma contiene la cantidad de no conformidades que han sido detectadas en el sistema,

mostrando cuantas de estas proceden, cuantas no proceden y cuantas fueron resueltas; todas fueron no

significativas.

Sistema Total de no Numero de no Numero de no Numero de no
conformidades conformidades que ; conformidades
conformidades que
proceden resueltas
no proceden
Sistema Web de 7 6 1 6
Control y
Monitoreo de
Flotas

Tabla 4.3. No conformidades detectadas en el sistema.

4.5 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se especificaron las conexiones necesarias entre los diferentes elementos de
hardware y software a través de la realizacion del diagrama de despliegue, el cual modela las
caracteristicas necesarias para el funcionamiento del sistema. Se realizaron pruebas para comprobar el
correcto funcionamiento del sistema, las cuales fueron realizadas de manera satisfactoria validando que el
mismo cumple con las funcionalidades establecidas.
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CONCLUSIONES
En el presente trabajo se describieron las herramientas y tecnologias utilizadas, la
propuesta del sistema, los diagramas de funcionalidades, la arquitectura del sistema, los
patrones utilizados para la elaboraciones de la aplicacién y los casos de pruebas
identificados para el desarrollo de un sistema web capaz de monitorear y controlar flotas,
haciendo uso de dispositivos con tecnologia GPS, con el objetivo de facilitar el trabajo de
los supervisores de transporte en las empresas y propiciar el ahorro de recursos a las
mismas. La solucion obtenida esta basada en software libre, por tanto se presenta como
una alternativa ante la independencia tecnoldgica ya que evita el pago de licencias a
empresas extranjeras. Se definié la arquitectura a utilizar asi como los patrones
arquitecténicos para el disefio e implementacion del sistema. Para comprobar el correcto
funcionamiento del sistema, el mismo fue sometido a pruebas de caja negra, arrojando
resultados satisfactorios que posibilitaron la validacién del cumplimiento de los requisitos
funcionales.
Con la realizacion del sistema de control y monitoreo de flotas se obtiene una posible
solucién a una serie de problemas existentes en las empresas cubanas que cuentan con
diversos medios de transporte como son:

v Los desvios en los recorridos.

v' Las entregas fuera de tiempo.

v' La gestiéon de combustible.
Por lo anteriormente expuesto se concluye que se cumpli6 con el objetivo general
planteado, y con cada una de las tareas propuestas para desarrollar el sistema web de

control y posicionamiento de flotas.
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RECOMENDACIONES

Después de terminado el desarrollo del sistema se detectaron algunas posibles mejoras

que pueden incluirse en el mismo. A continuacion se detallan las recomendaciones

realizadas al sistema:

1.

Incorporar al sistema nuevas alarmas que faciliten el control de las flotas, como
pueden ser:

v' Alarma de area de trabajo.

v' Alarma de proximidad entre los vehiculos.

v" Alarma de mantenimiento de las flotas.
Incorporar una funcionalidad que permita almacenar el historial de los vehiculos
para su posterior consulta.
Permitir que el supervisor pueda definir el intervalo de tiempo para la actualizaciéon
de la posicidn de los vehiculos y para el chequeo de alarmas.
Crear un médulo para la gestion de usuarios, los diferentes roles y el acceso a las
funcionalidades acorde al rol que desempefia cada usuario.
Diferenciar de manera grafica los vehiculos que han incurrido en alguna violacién.
Hacer uso de certificados de seguridad para garantizar la integridad de la

informacion de la informacion con la que se trabaja en el sistema.
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ANEXOS.
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3. Caso de Prueba Adicionar Ruta:

Figura 5.1 Descripcion del formato GPRMC.

Descripcién General: Permite al usuario afiadir, listar y eliminar rutas.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Escenario Descripcion Nombre Respuesta del sistema Flujo central
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EP 3.1 Se El supervisor \% El sistema crea la ruta 1-El supervisor

adiciona introduce la seleccion la opcidn

unaruta ruta de forma agregar ruta

correcta

2-El sistema muestra la
interfaz "Adicionar ruta"
3-El supervisor inserta
los datos solicitados y
crea la ruta en el mapa
4-Presiona "Enter" o
"doble click"

EP 3.2 El supervisor NA Se muestra un mensaje 1-El supervisor

Campos deja campos con el texto: "Por favor, seleccién la opcidn

vacios vacios rellene este campo". agregar ruta
2-El sistema muestra la
interfaz "Adicionar ruta"
3-El supervisor deja
campos obligatorios
vacios
4-Presiona "Enter" o
"doble click"

EP 3.3 El supervisor | Se muestra un mensaje 1-El supervisor

Campos introduce con el texto: "Datos seleccion la opcién

incorrectos | caracteres introducidos de forma agregar ruta

extrafnos incorrecta”.

2-El sistema muestra la
interfaz "Adicionar ruta"

3-El supervisor introduce
caracteres extrafios

4-Presiona "Enter" o
"doble click"

Tabla 5.1.Caso de Prueba Adicionar Ruta.
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4. Caso de Prueba Adicionar Area:

Descripcidn General: Permite al usuario afiadir, listar y eliminar areas.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Escenario Descripcién Nombre Respuesta del Flujo central
sistema
EP 4.1 Se | El supervisor V El sistema crea el | 1-El supervisor selecciona
adiciona introduce el area la opcion agregar area
un area area de forma 2-El sistema muestra la
correcta interfaz "Adicionar ruta"

3-El supervisor inserta los
datos solicitados y crea el
area en el mapa

4-Presiona "Enter" o "doble

click"
EP 4.2 | EI  supervisor NA Se muestra un | 1-El supervisor selecciona
Campos deja campos mensaje con el | la opcidn agregar area
vacios vacios texto: "Por favor, | 2-El sistema muestra la
rellene este | interfaz "Adicionar area"
campo". 3-El supervisor deja

campos obligatorios vacios

4-Presiona "Enter" o "doble

click”
EP 4.3 | EI  supervisor | Se muestra un | 1-El supervisor selecciona
Campos introduce mensaje con el | la opcion agregar area
incorrectos | caracteres texto: "Datos | 2-El sistema muestra la
extrafios introducidos de | interfaz "Adicionar area"

formaincorrecta". | 3-El supervisor introduce
caracteres extrafios
4-Presiona "Enter" o "doble

click"

Tabla 5.2. Caso de Prueba Adicionar Area.

5. Caso de Prueba Buscar Reportes:
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Descripciéon General: Permite al usuario buscar reportes.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Escenario

Descripcién

Nombre

Fecha

inicio

Fecha

fin

Respuesta del

sistema

Flujo central

EP 5.1 Se | El supervisor Si listan todos | 1-El supervisor
buscan introduce los NA \% \% los reportes | selecciona la
reportes datos de \VJ NA NA gue coinciden | opcidén buscar
forma con el criterio | reportes
correcta de blsqueda | 2-EI  sistema
especificado muestra la
interfaz
"Buscar
reportes"
3-El supervisor
inserta los
datos
solicitados
4-El  sistema
muestra un
listado de los
reportes
encontrados
EP 5.2 \% NA \% Se muestra un | 1-El supervisor
Campos \% \% NA mensaje con el | selecciona la
vacios texto: "Por | opcién buscar
favor, rellene | reportes
este campo". 2-El  sistema
muestra la
interfaz
"Buscar
reportes"

3-El supervisor
deja campos
obligatorios
vacios
4-El

muestra un

sistema
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listado de los
reportes

encontrados

EP

Campos

53

incorrectos

El supervisor
introduce
caracteres

extrafos

Se muestra un
mensaje con el
texto: "Datos
introducidos de
forma

incorrecta”.

1-El supervisor
selecciona la
opcion buscar
reportes

2-El

muestra la

sistema

interfaz
"Buscar
reportes"

3-El supervisor
introduce
caracteres
extrafos

4-El

muestra un

sistema
listado de los
reportes

encontrados

Tabla 5.3. Caso de Prueba Buscar Reportes.

6. Caso de Prueba Adicionar Vehiculo:

Descripcion General: Permite al usuario afiadir, listar y eliminar vehiculos.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Escenario

EP 6.1 Se
adiciona un

vehiculo

Descripcion

El supervisor
introduce los
datos de
forma

correcta

Matricula

Dispositivo
GPS

Tipo

Respuesta

del sistema

El sistema
crea el
vehiculo

Flujo central

1-El supervisor
selecciona la
opcién
"Vehiculos"

2-El

muestra la

sistema

interfaz
"Vehiculos"
3-El supervisor

introduce los
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datos de forma
correcta

4-Presiona el

botén
"Adicionar"
EP 6.2 | El supervisor \% \% NA Se muestra | 1-El supervisor
Campos deja campos Y NA \Y, un mensaje | selecciona la
vacios vacios NA \% V con el texto: | opcion
"Por favor, | "Vehiculos"
rellene este | 2-El sistema
campo". muestra la
interfaz
"Vehiculos"
3-El supervisor
deja  campos
obligatorios
vacios
4-Presiona el
botén
"Adicionar"
EP 6.3 | El supervisor \% \% I Se muestra | 1-El supervisor
Campos introduce \% I \ un mensaje | selecciona la
incorrectos | caracteres I \% \% con el texto: | opcidn
extrafios "Datos "Vehiculos"

introducidos
de forma

incorrecta”.

2-El sistema
muestra la
interfaz
"Vehiculos"

3-El supervisor
introduce
caracteres
extrafios
4-Presiona el
botén

"Adicionar"

Tabla 5.4. Caso de Prueba Adicionar Vehiculo.
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Descripcién de la funcionalidad “Adicionar Area”.

Management

ManagementController

1: SendGrate(grate)

3: [flag == true] Datos Incomectos/Campos Vacios

1.1: flag =ValidarDatos():bool

1.2: flag1 = GetRouteByGrate(grate).Grate

|Grate Service

F————— — ———

}————

1.2.1: GetGrateByName(route).Grate

|Grate Dao

———-

2: AddGrate(grate)

4: [flag1 == true] La rejilla ya existe

2.1: AddGrate(grate)

Figura 5.2. Descripcion de la funcionalidad Adicionar Area.
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Descripcion de la funcionalidad “Eliminar Area”

Management ManagementController IVehicleService IRouteService
T T T T
| | | |
| | | |
| | | |
: 1: DeleteGrate Byld (routeld) : : :

i | |

1.1: GetAllVehicles().List<Vehicles> | :

|

|

|

N 144 GetA|IVehides():‘.ist<Vehicles>

1.2: flag = RejillaEnUso():bool T

| |

| |

| |

| |

| |

1 | |

T | | |

| | | |

| | | |
: : 2: DeleteGrate Byld routeld) [
| |

: : 2.1: DeleteGra

| | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

! ! ! !

IVehicleDao

Yy o]

IRouteDao

Byld(routeld)

———————— e

Figura 5.3. Descripcion de la funcionalidad Eliminar Area.
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Descripcion de la funcionalidad “Adicionar Ruta”.

1: SendRoute(route)

|
|
|
|
|
|
I 1.1: flag =ValidarDatos():bool :
|
|
18

1.2: flag1 = GetRouteByName(route). Route

1.2.1: GetRouteByName(route ):Route

,_______
F———-

2: AddRoute (route)

2.1: AddRoute(route)

3: [flag == true] Datos Incomrectos/Campos Vacios

4: [flag1 != null] La ruta ya existe

Figura 5.4. Descripcion de la funcionalidad Adicionar Ruta.
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Descripcion de la funcionalidad “Eliminar Ruta”.

Management ManagementController IVehicleService IRouteService

| [ [ I

| | | |

| | | |

| | | |

: 1: DeleteRouteByld(routeld) : : :

I | |

1.1: GetAllVehicles( ) List<Vehicles> | JI_

f——————————————————————— g}

1.2: flag = RutaEnUso():.bool

2: DeleteRouteByld(routeld)

1.1.1: GetAllVehicles()lLjst<Vehicles>

Figura 5.5. Descripcion de la funcionalidad Eliminar Ruta.

2.1 DeleteRou.{teByld (routeld)

f——————————————e e ¥
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Vehicle

Descripcion de la funcionalidad “Adicionar Vehiculo”.

VehicleController IVehicleService

I
1: AddVehicle({vehicle) :

1.5: [flag == true] Datos Incomrectos/Campos Vacios

[

|

|

|

1.1: flag = Datos Incorrectos/Campos Vacios :
] |
|

|

|

|

|

iy

1.2: flag1 = GetVehicle ByDeviceName (deviceName).vehicle

1.2.1: GetVehicleByDeviceName (deviceName).vehicle

IVehicleDao

1.3: flag2 = GetVehicle ByPlate (plate):vehicle

F———

1.3.1: GetVehicleByPlate(plate): vehicle

F——1

1.4: AddVehicle(vehicle)

1.4.1: AddVehicle(vehicle)

‘1.6: [flag1 != null] El nombre del dispositivo ya existe

1.7: [flag2 != null] La matricula ya existe

———A

—————————e

Figura 5.6. Descripcion de la funcionalidad Adicionar Vehiculo.

Pantallas de las funcionalidades del Sistema Web de Control y Monitoreo de Flotas

Registrese para continuar

Usuario

Contrasena

Figura 5.7. Funcionalidad “Autenticar Usuario”.
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Figura 5.8. Funcionalidad “Monitoreo de vehiculos”.

Gestion Reportes  Salir
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Figura 5.9. Funcionalidad “Gestién de Rutas y Areas”.
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La Habana

Reportes

Matricula:
IL96

Fecha de Inicio:
01/06/2013 00:00

Fecha de Fin:
11/06/2013 2356

Mostar todos

Gestion  Monitoreo  Vehiculos  Alarmas Salir

Reportes

nf] ([ =

La Habana

Matanzas

Villa Clara

Matanzas

Villa Clara

» A"FA
ey

Matricula Descripcion Fecha Inicio Fecha Final

Velocidad 106000 1068330 | 154356 [ |
96

Matanzas
atanzas

| 1196 |P1:0 P21 D-8028 0P1:2P2:3 D4 0[ 1545:23 [ 154527 J
[ 106 |  P12P23D-310 [ 154552 |
(1056 | Velocidaa 111000 111970 | 154611 | 154614
[ 1106 | Velocidad 111000 1115350 [ 154620 | 15:46:22 ¢
| 1.9 | Velocidad 111000 111307.0 [ 15146.30 | 15:46:48 |
[ 1196 | Velocidad 111000 1114000 [ 154651 | 15472 |
| 1196 [P1:0P2.1D-80280P12P23D-10[ 21:385 | 21:38.7 |
[ iLo5 | PioP21De4030  [2m0aa [ |
21:41:20 | 21:41:35 8

Figura 5.10. Funcionalidad “Notificacién de Alarmas”.

Gestion ~ Monitoreo ~ Vehiculos ~ Alarmas ortes  Salir
Mostrar pitjRd entradas
Matricula del Vehiculo ~ Dispositivo GPS ¢ Descripcion ¢

IL-96 ALFA-1 Velocidad 100000 100081.0
IL-96 ALFA-1 P1:0 P2:1 D-8028.0P1:2 P2:3 D-1.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 100000 100081.0
IL-96 ALFA-1 P1:0 P2:1 D-8028.0P1:2 P2:3 D-1.0
IL-96 ALFA-1 P1:0 P2:1 D-8028.0P1:2 P2:3 D-1.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 111597.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 111535.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 111307.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 111490.0
IL-96 ALFA-1 P1:0 P2:1 D-8028.0P1:2 P2:3 D-1.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 5220811.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 111377.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 111425.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 111747.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 111820.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 111087.0
IL-96 ALFA-1 Velocidad 111000 111850.0

Mostrando 1 de 19 de un fotal de 19 entradas

Figura 5.11. Funcionalidad “Buscar Reportes”.

Fecha de Inicio
08/julio/2013 03-38:40
08/julio/2013 03-41:36
08/julio/2013 03-42:09
08/julio/2013 03-43:19
08/julio/2013 03-45:23
08/julio/2013 03-46:11
08/julio/2013 03-46:20
08/julio/2013 03-46:30
08/julio/2013 03-46:51
11/julio/2013 09-38:05
11/julio/2013 09-41:29
11/julio/2013 09-42:19
11/julio/2013 09-42:28
11/julio/2013 09-42:38
11/julio/2013 09-42:57
11/julio/2013 09-43:39
11/julio/2013 09-43:49

¢ Fecha de Fin ¢
08/julio/2013 03-40:31
08/julio/2013 03-41:40
08/julio/2013 03-42:43
08/julio/2013 03-43:24
08/julio/2013 03-45:27
08/julio/2013 03-46:14
08/julio/2013 03-46:22
08/julio/2013 03-46:48
08/julio/2013 03-47:02
11/julio/2013 09-38:07
11/julio/2013 09-41:35
11/julio/2013 09-42:22
11/julio/2013 09-42:30
11/julio/2013 09-42:53
11/julio/2013 09-43:17
11/julio/2013 09-43:40
11/julio/2013 09-44:41

>

m




Gestion ~ Monitoreo  Vehiculos ~ Alarmas  Reportes  Salir

Matricula - Dispositivo GPS ¢ Tipo ¢ Eliminar ¢
Camioneta ALFA-8 vehiculo Eliminar
CarroHelado ALFA-7 vehiculo Eliminar
Ferrary250 F25026 vehiculo Eliminar
Hab-Stgo ALFA-6 avion Eliminar
HabCasaB ALFA-5 barco Eliminar
HabMiza ALFA-9 barco Eliminar
HabRegla ALFA-4 barco Eliminar
IL-360 ALFA-2 avion Eliminar
IL-96 ALFA-1 avion Eliminar
Lada2100 ALFA-3 vehiculo Eliminar

Mostrando 1 de 10 de un total de 10 entradas | |

Figura 5.12. Funcionalidad “Gestién de Vehiculos”.
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GLOSARIO DE TERMINOS
GPS: Es un sistema de radionavegacion, basado en el espacio, que proporciona servicios
fiables de posicionamiento, navegacion. (6)

GRASP: -General Responsibility Assignment Software Patterns/Patrones de Principios

Generales para Asignar Responsabilidades-.
IDE: -Integrated Development Environment / Entrono de Desarrollo Integrado- es un

programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.

IP: El nimero que identifica a cada dispositivo dentro de una red.

KML: -Keyhole Markup Language/ lenguaje de marcado basado en XML para representar
datos geograficos en tres dimensiones. A menudo suelen distribuirse comprimidos como
ficheros KMZ.

NMEA: Es un formato para codificar la informacién geografica.

Open Geospatial Consortium (OGC): Es un consorcio compuesto por 479 empresas,
agencias gubernamentales y universidades que participan en un proceso de consenso
para desarrollar estandares de interfaz disponibles al publico. (26)

Raster: Es una imagen formada por una gran matriz de puntos (pixeles) muy pequefos
de diferentes colores. Un mapa raster es una imagen que puede ser una foto de satélite o
una foto aérea.

Servidor NEBULA: Es un servidor que posee varios médulos, entre ellos el servidor AVL
NEBULA que se encarga de gestionar el posicionamiento de los dispositivos moéviles y
portatiles y enviarla a través de TCP/IP.

Sistema de informacién geogréafica: Un SIG es un conjunto de software y hardware
disefiado especificamente para la adquisicion, mantenimiento y uso de datos
cartograficos. (27)

XML: -Extensible Markup Language / Lenguaje de Marcas Extensible- es un metalenguaje

extensible de etiquetas.
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