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RESUMEN

En la actualidad, el manejo de la informacién es fundamental para cualquier empresa. Los sistemas
informativos son una herramienta necesaria para manejar el flujo de informacion en terminales de
transporte de pasajeros. Estos proporcionan a los clientes los aspectos basicos de la entrada y salida de
los medios de transporte a la terminal. En nuestro pais la informacién al viajero que se muestra a través
de estos sistemas no se estructura de forma correcta, no siempre esta disponible y muchas veces es
escasa. El presente trabajo consiste en el desarrollo del Subsistema de Visualizacién de Informacién al
Viajero, que permite visualizar la informacion de forma ciclica y constante. El objetivo de este subsistema
es lograr la informatizacién de los procesos de visualizacién de informacién en las terminales de pasajeros

del pais.

Para realizar el Subsistema de Visualizacion de Informacion al Viajero se siguieron los pasos que propone
el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP). Fue utilizando C++ como lenguaje de
programacion, como lenguaje de modelado UML y una arquitectura de n capas para el disefio de su
estructura. Con la realizacién de este subsistema se contribuye a la mejora de los actuales procesos de
visualizacién de informacién al viajero, permitiendo mostrar mayor cantidad de informacién como: las rutas
de los viajes en un mapa, informacién adicional a través de cintillos informativos y la transmisién de varias

sefales televisivas.

Palabras clave: informacion; sistema; subsistema; television, visualizacion.



ABSTRACT

Nowadays, the information management is essential for whichever enterprise. The information systems are
considered a necessary tool to manage the information flow at Passenger Transport Stations .These
systems provide the clients with the basic aspects of the arrival and departure of the transport means
toward or from the Station. In our country, the information shown to the travelers through these systems is

not correctly structured, it is not always available, and the most of the time it is scarce.

This paper consists in the development of the Subsystem for the Visualization of the Information to the
Traveler, which allows visualize the information in a continual and cyclic way. The main target is to

computerize the processes for the visualization of the information in the Passengers Station of the country.

Steps proposed by Rational Unified Process (RUP) were followed to carry out this subsystem, C++ was
used as programming language, UML as modeling language, and architecture of "'n” layers was used for
the design of the structure. The fulfillment of this Subsystem contributes to the improvement of the existing
processes for the visualization of the information to the traveler, it allows showing more information such
as: the trip routes pointed in a map, additional information through the information stripes, as well as the
broadcasting of several TV signals.

Keywords: information; system; subsystem; TV(television); visualization.
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INTRODUCCION

Desde el surgimiento del hombre la comunicacion ha sido un elemento clave para su evolucion y
desarrollo social. La necesidad de la actividad comunicativa ha propiciado que se empleen grandes
esfuerzos, recursos humanos y materiales al desarrollo de los medios de comunicacién. Estos medios
desde sus origenes, han ido avanzando de manera acelerada en busqueda de su perfeccionamiento, los
cuales van desde la prensa, la radio, la television hasta Internet. A pesar del auge y desarrollo que ha
venido cobrando este ultimo, la television sigue siendo un medio masivo y de gran aceptacion a nivel

mundial.

Cuba no ha pasado por alto la relevancia que presentan los avances tecnoldgicos y el desarrollo de la
television. Utiliza estos adelantos para llevar a cabo un proceso de informatizacion de la sociedad,
centrandose en sectores importantes de la economia y los servicios. Con este fin se han creado
soluciones informaticas que utilizan la televisién para la transmision de noticias, audiovisuales y otros tipos
de informacion. En este sentido se han concebido centros de desarrollo de software que se vinculan
directamente al trabajo de este tema. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) como parte de
estos centros, desempefia un papel protagénico en el desarrollo de este tipo de soluciones. Las
plataformas de television informativas forman partes de los software creados por esta universidad para la

transmisiéon de informacion, obteniendo productos como la Plataforma de Televisién Informativa PRIMICIA.

Esta plataforma es capaz de transmitir informacién en distintos formatos mediante un canal de television y
puede ser personalizada para entidades que tengan la necesidad de mantener informada de forma
constante a determinada cantidad de personas. Aunque actualmente se cuente con este tipo de solucion,
existen instituciones en Cuba como las terminales de émnibus, trenes y aviones en las que dadas las
caracteristicas del negocio que presentan, no pueden utilizar este tipo de plataforma para brindar

informacion acerca de los procesos y eventos que en ellas ocurren.

En estas terminales el sistema de visualizacion de informacion existente no satisface todas las
necesidades de los clientes, pues la informacién que brinda generalmente se encuentra disponible de
manera estética, ejemplo: en murales o pizarras informativas, medios en los cuales su ciclo de
actualizacion depende del personal encargado de esta tarea. Ademas el volumen de informacién que se

muestra en estos medios informativos, provoca que al cliente se le dificulte en ocasiones la obtencion de



la informacion que necesita. Por otro lado, las notificaciones o alertas de los eventos que suceden a diario,
no se realizan de forma visual, solo tienen una recepcion auditiva. También, en el momento de
actualizaciéon de la informacion, se detiene el proceso de visualizacién, lo que trae como consecuencia

gue el proceso no cuente con la inmediatez que se necesita.

A partir de la situacion problematica planteada anteriormente se formula como problema a resolver: la
informacion que se brinda a los clientes en las terminales de pasajeros de Cuba no tiene una estructura

que le permita visualizarla de forma ciclica y constante.

Teniendo en cuanta el problema planteado se define como objeto de estudio: el proceso de desarrollo de
sistemas de informacion al viajero. Enmarcado en el campo de accion: procesos de visualizacion en los

sistemas de informacion al viajero.

Para dar solucién al problema se establece como objetivo general: Desarrollar el Subsistema de
Visualizacion de Informacién al Viajero que permita que la informacion se visualice de forma ciclica y

constante para las terminales de pasajeros en Cuba.

Para guiar la investigacion se establecen las siguientes preguntas de investigacion:

¢, Cuales son los elementos principales de los procesos de visualizacion en los sistemas de informacién al

viajero para terminales de pasajeros?

¢, Qué caracteristicas debe tener el Subsistema de Visualizacién de Informacién al Viajero que permita que

la informacion se visualice de forma ciclica y constante?

¢, Como organizar el proceso de desarrollo del Subsistema de Visualizacion de Informacion al Viajero?

¢El Subsistema de Visualizacién de Informacién al Viajero desarrollado permite visualizar la informacion

de forma ciclica y constante?

Para dar cumplimiento al objetivo general se definieron las siguientes tareas de la investigacion:

e Andlisis de los sistemas existentes dedicados a la visualizacion de informacion al viajero a nivel

nacional e internacional para obtener de ellos las caracteristicas y funcionalidades comunes.



e Seleccion y caracterizacidon de la metodologia y las herramientas a utilizar en el proceso de

desarrollo del Subsistema de Visualizacion de Informacién al Viajero.

e Definicibn de los requisitos funcionales y no funcionales para establecer las capacidades y

restricciones con que debe cumplir del Subsistema de Visualizacion de Informacion al Viajero.

¢ Realizacién del disefio ingenieril de los procesos para representar las funcionalidades presentes en
el Subsistema de Visualizacién de Informacion al Viajero.

e Implementacion de las funcionalidades disefiadas para el Subsistema de Visualizacion de

Informacion al Viajero.

e Disefo y aplicacion de las pruebas al subsistema desarrollado para identificar la mayor cantidad de

errores y que puedan ser corregidos en el menor tiempo posible.

Durante el desarrollo esta investigacion, se utilizaron un conjunto de métodos cientificos, para la

recopilacién y el analisis de la informacién.

Métodos tedéricos:

Andlisis Histérico-L6gico: Utilizado para realizar un analisis sobre la evolucién que han tenido los

sistemas de visualizacion de informacion al viajero a nivel nacional e internacional.

Analitico-Sintético: Utilizado para extraer y sintetizar los aspectos mas significativos de los sistemas de

visualizacién de informacion al viajero a partir del andlisis de los procesos de visualizacion de informacion.

Modelacion: Utilizado para crear abstracciones de forma que se explique lo que en realidad se desea
representar a través de los modelos. Se hace visible en el trabajo al crear modelos como el de

implementacion.



Capitulo 1: Procesos de visualizacion de informacién al viajero.

1.1. Introduccidn

En este capitulo se abordan términos fundamentales asociados al tema de investigacion, los cuales
permiten un mejor entendimiento del dominio del problema. De forma general se describe el proceso de
visualizacién en los sistemas de informacion al viajero, atendiendo al objeto de estudio planteado. Para
finalizar se realiza el andlisis de algunas soluciones existentes a nivel nacional e internacional y se

selecciona la metodologia y las herramientas a utilizar en el desarrollo de la aplicacion.
1.2. Términos asociados al dominio del problema

Visualizacién de Informacion

La visualizacion de informacién es la disciplina que se encarga de la representacion visual de contenidos
mediante el uso de diagramas, graficos y esquemas. Estas representaciones facilitan la asimilacion,
interpretacion, transformacion y comunicacion de los contenidos (Pérez-Montoro, 2009).

Los autores Stuart K. Card, Jock Mackinlay y Ben Schneiderman, definen la visualizacion de la
informaciéon en el considerado primer libro sobre visualizacién de informacién aterrizado al campo de la
informatica como: “El uso de representaciones visuales e interactivas de datos abstractos, soportadas por

un computador para amplificar el conocimiento” (Card, y otros, 1999).

Se puede puntualizar que la visualizacion de informacién aplicada al campo de la informéatica, es el
proceso de transformar informacion en representaciones visuales como diagramas, graficos y esquemas,
soportadas por una computadora, de modo tal que le permita al usuario la asimilacion e interpretacion de

los contenidos.
Sistema Informético

Un sistema informatico es el conjunto de componentes de software y hardware interrelacionados que
permiten la interaccion con los usuarios para lograr un objetivo comdn. Durante la concepcion de un

sistema informatico es importante tener en cuenta que las partes interconectadas funcionan como un todo,



cualquier modificacion de los componentes afecta el correcto funcionamiento del sistema propiamente
dicho, por lo que también hay que tener claro la disposicion de los nuevos elementos y sus funciones
(Berenguer, 2009).

Puede definirse que sistema informéatico es un conjunto de software y hardware con elementos,
componentes o funcionalidades soportados por un computador que trabajan como un todo para realizar un

objetivo comun.
Subsistema

Parte importante de un sistema que a su vez tiene las caracteristicas de un sistema. Es un conjunto de
elementos ordenados o funciones relacionadas para cumplir un propésito o fin determinado y cuyas partes
deben reunir ciertas condiciones de tal manera que se complementen formando el sistema. Por lo general
consta de varios componentes. Por ejemplo, puede considerarse como médulo, componente o subrutina

gue conforman un sistema (Princelton University, 2003).

También puede especificarse como subsistema a un sistema que realiza una funcién especifica para
complementar el conjunto de funcionalidades del sistema general al que pertenece. Ejemplo: el
subsistema de visualizacion, destinado s6lo a mostrar informacion gestionada por el subsistema de

administracion que en conjunto conforman el sistema de informacién al viajero.
Sistema de visualizacién de informacion

Un sistema de visualizacion de informacién se puede definir técnicamente como un conjunto de
componentes relacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y distribuyen informacion
(Laudon, 2009)

Se puede establecer sistema de visualizacién de informacién como: sistema informatico (que puede estar
compuesto por subsistemas) capaz de mostrar la informacién a través de un proceso de trasformacion de
los datos, en representaciones visuales soportadas por un computador para facilitar la interpretacion y

asimilacion por parte del usuario de los contenidos.



1.3. Proceso de visualizacion de informacion en terminales de pasajeros

Para comenzar con el andlisis de los procesos de visualizacion de informacion en terminales de pasajeros
se debe partir primero del término Infografia, que tiene como objetivo la transmisién de datos informativos
de diferentes maneras, ya sea por medio de dibujos, gréficos, esquemas, estadisticas o representaciones.
La infografia ha sido considerada por muchos como la raiz de las artes y el inicio de los procesos de

visualizacién de informacién (Gonzélez, 2011).

Con el desarrollo de las tecnologias, esta forma de comunicacibn se ha apropiado de nuevas
herramientas para explicar la realidad informativa existente en el entorno donde se desarrolla el hombre.
Es aqui donde juega un papel fundamental la Arquitectura de la Informacion (Al), considerada como la
disciplina encargada del estudio y analisis de contenidos informativos, asi como su organizacién y

estructuracion en espacios que lo requieran (Leén, 2008).

Estos espacios van desde lugares abiertos como parques, avenidas y centros urbanos, hasta locales
cerrados como las terminales ferroviarias, aeroportuarias y de 6mnibus, en las que los procesos de
visualizacién de informacién juegan un papel fundamental para su funcionamiento. En estas instalaciones
la informacion llega a las personas mediante dos vias, la auditiva y la visual, pero principalmente se

apoyan en la utilizaciéon de los medios visuales.

La informacion que se proporciona hace referencias tanto a ubicaciones importantes, digase
departamentos, taquillas de informacion o puertas de salidas y entrada, como a la informacion referente a
los viajes programados: fecha, origen, destino, hora de salida, hora de llegada, entre otros. Estos datos
pueden manejarse de forma manual, representando la informacién en pizarras o murales llenados y
actualizados por el personal encargado de esta tarea. También pueden controlarse por sistemas
informaticos capaces de procesarlos, gestionarlos y estructurarlos para su posterior visualizacion al

cliente.

La visualizacidn en estos sistemas generalmente se lleva a cabo por un subsistema, es decir, otro sistema
dedicado especificamente a visualizar la informacion que ya se encuentra registrada en el sistema del cual
forma parte. En este subsistema la informacion se organiza por secciones en la que los datos contenidos
en ellas comparten caracteristicas comunes. Esta agrupacion la realiza el sistema con el objetivo de

facilitar la comprension y asimilacion de los contenidos por parte de los clientes. Las secciones



comunmente se dividen en: listado de proximas salidas, proximos arribos y viajes programados para el
dia; y en cada una de ellas puede mostrarse las horas de salidas, horas de llegadas, fecha, entre otros.
Estas secciones cambian su contenido en consecuencia del tiempo de actualizacion que tengan definido y

de si existe algun cambio en la informacion.

Otra forma de visualizar la informacion en los sistemas desplegados en las terminales es sin utilizar un
subsistema dedicado a este proposito, es decir, que el propio sistema es capaz de, a través de funciones
y procedimientos determinados, mostrar la informacién en una interfaz de cara al usuario. De esta dos
formas vistas anteriormente es que se realiza la visualizacion en los sistemas informéticos encargados de

mostrar la informacién en terminales de pasajeros.

1.4. Analisis de soluciones existentes

Dentro del gran grupo de sistemas para la visualizacion de informacion, se encuentran los desplegados en
terminales de pasajeros. En la presente investigacion fueron analizados algunos de estos sistemas, con el

objetivo de obtener las caracteristicas principales y los elementos mas generales de su funcionamiento.

Ambito internacional

INFO-pass

INFO-pass es un sistema de informacion al pasajero perteneciente a un grupo tecnoldgico de capital
privado y con presencia internacional que tiene su sede en Madrid, Espafia. Este sistema esta destinado
al transporte ferroviario, y combina texto, video y audio. Proporciona informacién en pantallas o en
monitores interiores situados a lo largo del tren donde se encuentre desplegado, como son: la estacién en
gue se encuentra el tren, la siguiente estacion, hora de llegada, entre otras. Cuenta con un modulo que
controla todas las pantallas presentes en cada coche y reproduce contenido de video a través de los
monitores. También tiene un mdédulo de localizacién y comunicacion que provee funciones de localizacion
del tren por GPS y comunicacion multimedia inalambrica con una aplicacion de escritorio para realizar
descargas remotas de contenidos y transmision electronica de informacion. Brinda informacién
relacionada con la estacion y la linea, como conexiones con otros medios de transporte e informacién para

personas discapacitadas. Pueden programarse a través de una aplicacion de escritorio que provee el



sistema, contenidos de texto, video y audio para su reproduccién durante el servicio. Ademas pueden

reproducirse contenidos multimedia para eventos concretos (GMV, 2013).
LINARIA

Linaria es un sistema para la informacion a pasajeros compuesto por un software estandar de servicio que
proporciona la gestion de la informacion, ejecucién de comandos, monitoreo del sistema y administracion
de archivos. También est4 compuesto por el software de aplicaciones, que provee: aplicacion para la
visualizacién de informacién, simulador de pantallas, documentacion de aplicacion y comandos. Linaria es
capaz de brindar informacién en pantallas de television situadas en terminales y paradas de émnibus, a fin
de informar a los viajeros sobre las horas de llegada, de salida, retrasos y otras informaciones de trafico. A
diario ofrece a los viajeros informacion confiable y actualizada sobre sus rutas y los cambios que pueden
ocurrir en los viajes que se han planificado. Se encuentra montado sobre la plataforma Windows.
(SWARCO, 2012).

Ambito nacional

Sistema de la Estacién Central de Ferrocarriles de Cuba

En el aflo 1999, fue implementado por el Servicio Informatico de Ferrocarriles un sistema para la Estacion
Central de Ferrocarriles de Cuba, con el objetivo de brindar informacién, principalmente, sobre la
transportacion ferroviaria del dia y las salidas y llegadas de los trenes a la estacion. A continuacién se

explican algunas de sus caracteristicas (Oliva, 2007):

-En su implementacion se utiliz6 como lenguaje de programacién Visual Basic con una programacion

orientada a eventos.

-La aplicacion utiliza Microsoft Access como gestor de base de datos, el cual es un software propietario y

no es multiplataforma.

-Como interfaz grafica de salida, la aplicacion utiliza una presentacion de Power Point, los cuales son
ajustados segun la cantidad de informacion que se desee mostrar a los clientes. Esto no permite visualizar

los contenidos de forma ciclica.



Sistema de la Empresa Cubana de Aeropuertos vy Servicios Aeronauticos

Otro de los sistemas informativos existentes es el que se tiene desplegado en la Empresa Cubana de
Aeropuertos y Servicios Aeronauticos (ECASA) para brindar informacién a sus usuarios en las diferentes
terminales de vuelos existentes en la capital. A continuacién se explican algunas de sus caracteristicas
(Oliva, 2007):

-Cuenta con un servidor de base de datos central que contiene la informacion de los vuelos tanto

nacionales como internacionales. Este servidor esta desarrollado con SQL Server2000.

-La informacién que finalmente sale por pantalla es independiente para cada una de las terminales, en

dependencia de la programacion del dia.

-Las pantallas brindan a los clientes la relacion de los vuelos que partirdn o arribardn a la terminal,

ademas para cada salida o arribo se expone: el nimero del vuelo, hora de salida y de llegada.
Resultados del analisis

Los sistemas encontrados a nivel nacional e internacional, tienen caracteristicas que se aproximan a lo
que se desea desarrollar como son: transmision de informacién en formato texto y/o video en pantallas.
Sin embargo no pueden ser utilizados para dar solucién al problema de la investigacién definido pues
estos utilizan software privativo, los cuales por su condicion no permiten modificar su cdodigo para
adaptarse a las exigencias del problema presentado. Por otra parte tampoco permiten mostrar informacioén
adicional, lo que dificulta que se brinde toda la informacién necesaria al viajero. Ademas sé6lo se
encuentran concebidos para un tipo determinado de terminal de pasajeros, por lo que no resuelven

completamente el problema presentado.

A pesar de no utilizar estos sistemas, se consideran y toman en cuenta las funcionalidades vy
caracteristicas comunes que poseen como son: mostrar fecha, hora, precio para nifio, precio para adultos,
origen y destino de los itinerarios. Esto sienta las bases para el desarrollo de las funcionalidades

principales del Subsistema de Visualizaciéon de Informacion al Viajero.



1.5. Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y
soporte documental que guian el proceso de fabricacion de una aplicacion informética, arrojando un
producto de calidad y en el tiempo requerido (lvar Jacobson, 2000). De acuerdo a sus caracteristicas y a

los objetivos que persiguen se pueden dividir en dos grupos: agiles y robustas.

Las metodologias agiles se basan en una fuerte y constante interaccion entre clientes y desarrolladores.
Ademas estan orientadas al resultado del producto y no a la documentacion (lvar Jacobson, 2000). Estas
caracteristicas hacen que no se ajusten a las necesidades del equipo de desarrollo, el cual no posee
experiencia en el desarrollo de software y no se encuentra en constante interaccion con el cliente. Ademas
pueden ocurrir cambios de roles en el equipo de desarrollo por lo que se necesita una buena

documentacién (Roberth G. Figueroa, 2014).

Las metodologias robustas centran su atencion en llevar una documentacion exhaustiva de todo el
proceso de desarrollo y en cumplir con un plan de proyecto. Una de las mas conocidas y usadas es
Rational Unified Process! (RUP). Esta permite el desarrollo de proyectos a largo plazo y pueden ser
utilizadas en proyectos donde las personas no cuentan con experiencia en la produccion de software.
Ademas no depende de la presencia constante del cliente y genera una documentacion detallada (Roberth
G. Figueroa, 2014).

Los autores de RUP destacan que el proceso de software tiene tres caracteristicas esenciales: esta
dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental (Ilvar Jacobson, 2000). A
continuacion se describe como se reflejaran estas caracteristicas a lo largo del proceso de desarrollo del

subsistema que se propone.

Dirigido por casos de uso: los casos de uso no son s6lo una herramienta para especificar los requisitos del

sistema, también guian su disefio, implementacion y prueba (lvar Jacobson, 2000). Estos constituyen un
elemento integrador y una guia para el trabajo, no sélo inician el proceso de desarrollo sino que
proporcionan un hilo conductor, permitiendo establecer trazabilidad entre los artefactos que son

generados en las diferentes actividades del proceso de desarrollo del producto que se desea, en este

1 Traducido al espafiol: Proceso Unificado de Desarrollo de Software



caso, del Subsistema de Visualizacién al Viajero. Basandose en estos casos de uso se crean los modelos
de analisis y disefio, luego la implementacién que los lleva a cabo, y se verifica que efectivamente el
producto implemente adecuadamente cada caso de uso. De esta forma queda organizado el proceso de

desarrollo del Subsistema de Visualizacion de Informacién al Viajero.

Proceso _centrado en la arquitectura: La arquitectura involucra los aspectos estaticos y dinamicos mas

significativos del sistema, esté relacionada con la toma de decisiones que indican como tiene que ser
construido el sistema y ayuda a determinar en qué orden. Ademas la definicion de la arquitectura debe
tomar en consideracion elementos de rendimiento del sistema, su reutilizacion y capacidad de evolucion,
por lo que debe ser flexible durante todo el proceso de desarrollo. También la arquitectura se ve
influenciada por el sistema operativo y gestor de bases de datos, que en ocasiones estos elementos
constituyen requisitos no funcionales del sistema (lvar Jacobson, 2000). En materia de RUP, ademas de
utilizar los casos de uso para guiar el proceso, se presta especial atencion al establecimiento temprano de
una buena arquitectura que no se vea fuertemente impactada ante cambios posteriores durante la

construccion y el mantenimiento del producto.

Proceso iterativo e _incremental: mediante este proceso, el trabajo se divide en partes mas pequefias o

mini proyectos, logrando un equilibrio entre los casos de uso y la arquitectura durante cada uno de ellos.
Cada mini proyecto se puede ver como una iteracion de la cual se obtiene un incremento que produce un
crecimiento en el producto que se estad desarrollando (lvar Jacobson, 2000). Esto permite alcanzar

evoluciones, en las que se van corrigiendo los errores para obtener el producto final.

RUP es la metodologia escogida para la generaciéon de los artefactos del proceso de desarrollo del
Subsistema de Visualizacién de Informacién al Viajero, porque puede ser empleada en proyectos donde
las personas no cuentan con experiencia en la produccién de software; no depende de la presencia
constante del cliente y genera una documentacion detallada. Ademas permite organizar y guiar el proceso
de desarrollo y a través de su proceso iterativo e incremental se van obteniendo crecimientos, logrando en

cada iteracion obtener un producto mas completo.



1.6. Herramientas, Técnicas y Tecnologias

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, construir y documentar los artefactos
de un sistema de software. Para modelar, UML utiliza diagramas que se pueden clasificar en tres tipos:
diagramas de estructura estatica que comprenden los diagramas de clases, de objetos y de casos de uso;
diagramas de comportamiento entre los que se encuentran los diagramas de actividades, de estados y de
interaccion y por ultimo los diagramas de implementacion que lo integran los de componentes y

despliegue (lvar Jacobson, 2000).

En el desarrollo del Subsistema de Visualizacion de Informacién al Viajero se utiliza UML pues permite
modelar artefactos conceptuales como son: procesos de negocio y funciones del sistema. A través del uso
de este lenguaje de modelado es posible obtener una abstraccién del subsistema a desarrollar,

facilitandole a los integrantes del equipo de desarrollo participar e intercomunicarse facilmente.
Herramienta de modelado de software

Visual Paradigm for UML (VP-UML) es una herramienta CASE? multiplataforma que utiliza el lenguaje de
modelado grafico UML. Una de las licencias bajo la que se encuentra publicada es gratuita, lo que facilita
su utilizacion sin gastos adicionales. Permite la realizacion de ingenieria directa e inversa, el modelado de
procesos de negocio, de requisitos y de base de datos. Es una herramienta colaborativa que soporta
multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto y a la vez permite realizar el control de versiones
(Paradigm, 2007). Ademés soporta todo el ciclo de vida del software y permite el desarrollo de
aplicaciones con rapidez, facilidad y calidad. También el uso de esta herramienta implica un ahorro de
tiempo en el disefio de los artefactos generados por la metodologia seleccionada y el equipo de desarrollo
se encuentra familiarizado con esta herramienta. Las caracteristicas antes mencionadas sustentan la

eleccién de VP-UML en su version 8.0 como herramienta CASE.

2 Ingenieria de Software Asistida por Computadora.



Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programaciéon son estructuras, disefiados para expresar célculos y procesos que seran
llevados a cabo por ordenadores. Estan formados por un conjunto de palabras reservadas, simbolos y
reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.
El proceso de programacién consiste en la escritura, compilacion y verificacion del cédigo fuente de un

programa (Guevara, 2013).
C++

El lenguaje C++ estd formado por instrucciones muy explicitas, cuya duracion de ejecucion puede
preverse con antelacién, en el momento de escribir el programa. Es un lenguaje rapido en cuanto a tiempo
de ejecucion, esta estandarizado y un mismo cédigo fuente se puede compilar en diversas plataformas.
Ademas es de propdsito general, por lo que se puede emplear para resolver cualquier tipo de problema
(Lujan, 2010).

Por las potencialidades que provee este lenguaje, se utilizar4 para la implementacion del Subsistema de
Visualizacién de Informacién al Viajero. Otra de las razones que contribuyen a su seleccién es que el

equipo de desarrollo se encuentre familiarizado con este lenguaje de programacion.
QML

QML es un lenguaje declarativo basado en Java Script que permite disefiar interfaces de usuario. Se basa
en declarar elementos QML en un arbol de objetos que permiten visualizar: textos, graficos, imagenes y
videos; ademas de poder interactuar con ellos mediante estados, animaciones y transiciones. Estos
elementos son un conjunto de bloques graficos que pueden ser combinados para construir componentes
mas complejos. Los elementos QML son parte del framework Qt, por lo que pueden ser integrados en
software desarrollados con este framework en C++ (Qt-proyect, 2013). Por las -caracteristicas
mencionadas anteriormente se selecciona el lenguaje QML para el disefio de las interfaces de usuario del
subsistema que se propone, pues permite crear interfaces animadas, transiciones entre ellas y visualizar

contenidos en forma de texto imagenes, videos o graficos.



Framework de desarrollo

Un framework, es una estructura de soporte definida en la cual un proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto (Alegsa, 2014).

Qt es un framework de desarrollo de aplicaciones multiplataforma ampliamente usado para el desarrollo
de programas con interfaz gréfica, aunque también es utilizado para desarrollar programas no gréaficos
tales como herramientas de consola y servidores. Utiliza el lenguaje de programacion C++ de forma
nativa. Presenta varios componentes que facilitan el trabajo a los desarrolladores, como son (Nokia,
2004):

-Las bibliotecas Qt (clases escritas en C++).

-Qt Designer: para disefar formularios visualmente.

-Qt Assistant: acceso rapido a la documentacion.

-Qt Linguist: traduccion rapida de programas.

-Qmake: simplifica el proceso de construccidn de proyectos en las diferentes plataformas soportadas.

Para la implementacién del Subsistema de Visualizacién de Informacién al Viajero se seleccion6 Qt 5.2.0
como framework de desarrollo. Este fue elegido no solo por todas las funcionalidades que brinda, sino
también porque soporta los lenguajes de programacion anteriormente establecidos. Ademéas es el

framework con el cual el equipo de desarrollo se encuentra familiarizado.
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un Entorno de Desarrollo Integrado es un programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan
los programadores para escribir cédigos. Las herramientas que normalmente lo componen son las
siguientes: un editor de texto, un compilador, un intérprete, herramientas para la automatizacion, un
depurador, un sistema de ayuda para la construcciéon de interfaces graficas de usuario y, opcionalmente,

un sistema de control de versiones (Ovideo, 2009).



Qt Creator es un IDE multiplataforma que proporciona herramientas para disefiar y desarrollar
aplicaciones con el framework Qt. Este brinda muchas funcionalidades que pueden acelerar y mejorar el

proceso de desarrollo de software. Algunas de las funcionalidades que brinda son (Qt-proyect, 2013):

-Genera todos los archivos necesarios independientemente de si se importa un proyecto existente o se

crea uno desde cero.
-El editor de cédigo avanzado ofrece compatibilidad con la edicién de C++.

-Ofrece dos editores visuales integrados: Qt Designer para la creacion de interfaces visuales y Qt Quick
Designer para el desarrollo de interfaces animadas con el lenguaje QML.

Para la implementacion del Subsistema de Visualizacion de Informacion al Viajero se eligio Qt Creator
3.0.0 como IDE, por su integracion con el framework, los lenguajes de programacion seleccionados y por
las funcionalidades que posee, lo cual se traduce en facilidad de trabajo para el equipo de desarrollo.

Sistema Gestor de Base de Datos:

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos de cddigo abierto. Para asegurar la estabilidad del
sistema utiliza multiprocesos, permitiendo que si un proceso falla, el sistema continte funcionando debido
a que los demas procesos no se afectan. Garantiza la realizacion completa de operaciones, el
mantenimiento de la integridad de los datos, la independencia entre transacciones y la persistencia de las
operaciones. Es adaptable a las necesidades del usuario y posee documentacién en varios idiomas
gracias a sus numerosas comunidades de desarrollo. Es un gestor de base de datos que aporta
estabilidad al sistema y posibilita la consistencia de los datos almacenados. Su cédigo fuente esta
disponible gratis y es multiplataforma (Guerrero, 2010). Por estas razones se emplea PostgreSQL 9.1

como Sistema Gestor de Base de Datos para el Subsistema de Visualizacion de Informacion al Viajero.
1.7. Conclusiones parciales

Una vez realizado el estudio de las soluciones existentes dedicadas a la visualizacion de informacion en
las terminales de pasajeros, se logré identificar que los datos referentes a las proximas salidas, arribos,
origen y destino no pueden obviarse en los sistemas que tengan como objetivo mantener informados a los

pasajeros.



La metodologia y las herramientas seleccionadas para el desarrollo de la solucién propuesta posibilitaran
la obtencidn de un producto bien documentado en un lenguaje comun, representando una garantia para la

continuidad del proceso de desarrollo del Subsistema de Visualizacion de Informacién al Viajero.

De las soluciones existentes a nivel nacional e internacional analizadas se determind que ninguna cuenta
con las caracteristicas necesarias para resolver la problematica que hoy enfrentan las terminales de
pasajeros en Cuba. Por tanto y a favor del objetivo general propuesto para la investigacion, se decidio
llevar a cabo el desarrollo del Subsistema de Visualizacion de Informacion al Viajero.



Capitulo 2: Presentacion de la solucidén propuesta.

2.1 Introduccion

En este capitulo se presenta el modelo del dominio con el objetivo de proporcionar una perspectiva visual
de los conceptos del mundo real que resultan importantes para el desarrollo del subsistema, sus
caracteristicas y relaciones. Se realiza el levantamiento de requisitos para determinar las funcionalidades
y caracteristicas del sistema que se desea desarrollar. Ademas se presenta el diagrama de casos de uso

del sistema, las descripciones de sus actores y Casos de Uso (CU).
2.2 Modelo de dominio

Un modelo de dominio es una representacion visual de clases conceptuales o de objetos reales en un
dominio de interés. Utilizando la notacion UML, un modelo de dominio se representa con un conjunto de
diagramas de clases en los que no se define ninguna operacién. Los objetos de dominio representan los
eventos en el entorno que trabaja el sistema (lvar Jacobson, 2000).

Como no se encuentran bien definidos los procesos de negocio que tienen que ver con la problemética, se
emplea un modelo conceptual o0 modelo de dominio, el cual permite mostrar los principales conceptos que
se manejan en el entorno donde va a estar ubicado el sistema y de esta manera contribuir a la

comprension del negocio.
2.2.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Taquillas de informacion: lugar en el cual se maneja y se brinda la informacion referente a los eventos

realizados en la terminal.

Notificaciones: informacion que se comunica en cierto momento a los viajeros referente a los eventos de la

terminal, ejemplo: atrasos, arribos, estado de los medios de trasporte, informacién sobre los viajes y otros.

Altavoces: medio sonoro mediante el cual se le hace llegar informacion a los viajeros.



Itinerario: contiene los datos de los viajes y rutas, ejemplo: destino, origen, precio, tipo y nombre del medio

de transporte.

Medios visuales: medios mediante los cuales se muestra informacion en las terminales.

Audiovisuales: audiovisuales que son trasmitidos para el entretenimiento de los clientes en las terminales,

ejemplo: canales televisivos, videos y musica.
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Fig. 1: Modelo de dominio para el Subsistema de Visualizacion de Informacion al Viajero.

Las terminales de transporte de pasajeros tienen taquillas informativas en las que se maneja la
informacion de los eventos que suceden en ellas, los cuales se notifican a través de altavoces. También

cuentan con medios visuales mediante los que se muestran los itinerarios y audiovisuales.



2.3 Captura de Requisitos

A través del proceso de captura de requisitos se llegan a definir los requisitos de software. Estos requisitos
son caracteristicas que el sistema debe tener o restricciones que debe satisfacer para ser aceptado por el
cliente (Wiegers, 2005).

2.3.1 Técnicas de captura de requisitos

Para llevar a cabo el proceso de captura de requisitos existen varias técnicas de recopilacion de
informacién. La combinacién de varias técnicas es una opcién factible para lograr un buen proceso, pues
cuando se aplica una sola, pudiera obviarse informaciéon importante. A continuaciéon se enuncian las

aplicadas en la presente investigacion:
Entrevista

La entrevista es una técnica muy efectiva que permite conocer los problemas de los clientes y encontrar
requisitos generales. Para aplicar esta técnica es necesario conocer la forma en que se debe realizar una
entrevista para lograr una buena comunicacién entre el entrevistador y el entrevistado (Toro, 2000). El tipo
de entrevista realizada fue no estructurada, la cual fue aplicada a especialistas del centro productivo
GEYSED?y a cierta cantidad de personas que trabajan en terminales de pasajeros. Con la misma se logré6
aclarar y resaltar los aspectos fundamentales que no pueden ser omitidos en el producto que se desea

desarrollar.
Tormenta de ideas

Esta técnica es usada en grupo para generar nuevas ideas, que puede ayudar a componer una gran
variedad de vistas del problema y a formularlo de diferentes formas. Es muy comun en los comienzos del
proceso de ingenieria de requisitos (Duran Toro, 2000). La aplicacién de esta técnica le permitié al equipo
de desarrollo definir como llevar a cabo la visualizacion de la informaciéon y de qué forma mostrar los

contenidos.

3 Centro de Geoinformatica y Sefiales Digitales.



2.3.2 Requisitos funcionales

RF 1 Visualizar dos sefales: el sistema debe permitir visualizar toda la informacion referente a los viajes

por un medio televisivo y por otro reproducir varios tipos de medias y sefiales externas.

Variable de entrada: no existen

Variable de salida: sefales trasmitidas por dos salidas diferentes.

RF 2 Mostrar los itinerarios de viajes: el sistema debe permitir mostrar los itinerarios de viajes con todos

sus datos.

Variable de entrada: no existen.

Variable de salida: origen, destino, hora de salida, hora de llegada, precio para nifios, precio para

adultos, medio de transporte y estado del medio de transporte.

RF 3 Mostrar hora y fecha: el sistema debe permitir mostrar en pantalla la hora y la fecha actual.

Variable de entrada: no existen

Variable de salida: fecha y hora.

RF 4 Mostrar infocinta: el sistema debe permitir mostrar cintillos informativos inmediatos o programados

con anterioridad en ambas transmisiones, sin necesidad de afectar las informaciones que se estén
transmitiendo.

Variable de entrada: no existen.

Variable de salida: infocintas.

RF 5 Mostrar alertas: el sistema debe permitir mostrar un mensaje de alerta con un tiempo de antelacion

definido, relacionada con un itinerario.

Variable de entrada: no existen.



Variable de salida; alertas.

RF 6 Reproducir medias: el sistema debe permitir mostrar en pantalla contenidos audiovisuales ejemplo:

video, audio y sefiales externas.

Variable de entrada: no existen.

Variable de salida; medias.

RF 7 Establecer parAmetros de la conexion a la base de datos: el sistema debe permitir establecer los

paradmetros de conexién a la base de datos.

Variable de entrada: nombre, puerto, host, usuario, contrasefia y driver.

Variable de salida: pardmetros almacenados en el archivo de configuracion.

RF 8 Establecer tamafio de pantalla de las transmisiones: el sistema debe permitir establecer el alto y

ancho de la pantalla de transmisién de medias e itinerarios a mostrar.

Variable de entrada: dimensiones alto y ancho de ambas transmisiones.

Variable de salida: pardmetros almacenados en el archivo de configuracion.

RF 9 Establecer efecto de entrada y salida de medias e itinerarios: el sistema debe permitir seleccionar

los efectos de entrada y salida de la trasmision de medias e itinerarios.

Variable de entrada: efecto de entrada y salida de las transmisiones.

Variable de salida: pardmetros almacenados en el archivo de configuracion.

RF 10 Seleccionar patréon imagen: el sistema debe permitir seleccionar la imagen de patrén para la

trasmision de medias y sefiales, la cual aparecera cuando no existan medias o sefiales que mostrar.

Variable de entrada: imagen seleccionada.

Variable de salida: direccién de la imagen almacenada en el archivo de configuracion.



RF 11 Establecer intervalo de tiempo entre los itinerarios: el sistema debe permitir establecer el intervalo

de tiempo entre los itinerarios.

Variable de entrada: intervalo.
Variable de salida: pardmetro almacenado en el archivo de configuracion.
Restricciones: el valor de entrada del campo es en milisegundos con un limite inferior de 5000

milisegundos y uno superior de 600000 milisegundos.

RF 12 Establecer intervalo de tiempo de antelacién a las préoximas salidas y arribos: el sistema debe

permitir establecer el intervalo de tiempo de antelacién a las proximas salidas y arribos.

Variable de entrada: intervalo.
Variable de salida: pardmetro almacenado en el archivo de configuracion.

Restricciones: valor de entrada del campo es en minutos con limite inferior de 1 minuto y superior
de 720 minutos.

RF 13 Mostrar rutas: el sistema debe permitir mostrar un mapa con las rutas correspondientes a las dos

proximas salidas que existan segun el tiempo de antelacién definido.

Variable de entrada: tiempo de antelacion.

Variable de salida: mapa con las rutas ubicadas.
2.3.3 Requisitos no funcionales

RNF 1 Regquisitos de software: el sistema operativo que soportara la solucién sera Ubuntu/Linux 12.04 o

superior.

RNF 2 Requisitos de hardware del Servidor de Transmisién:

v Intel Pentium Dual Core G630 2.7 GHz.



v' 2 GB de RAM“.
v Tarjeta de red.

v Tarjeta exportadora de video: ATl Radeon 5700 o superior.

RNF 3 Restricciones en el disefio y la implementacion:

v' Para la modelacion del subsistema se utilizara el lenguaje UML y Visual Paradigm como
herramienta de modelado.
v’ El subsistema estara implementado en lenguaje C++.

RNF 4 Interfaces de Comunicacién: Se utilizara la red interna de television para la transmision de la

sefal del canal.

RNF 5 Interfaces de Software: Se reutilizan las funcionalidades brindadas por el Qt Multimedia Kit para

la transmision de los audiovisuales.

2.4 Especificacion de casos de uso

Configurar elementos
iniciales

:<<Extend>>

Transmitir senales

Mostrar infocintas
<<Include>>

Usuario
<<Include>>

Mostrar alertas

Fig. 2: Diagrama de caso de uso del sistema.

4 Memoria de acceso aleatorio



Los requisitos funcionales identificados anteriormente, atendiendo a los casos de uso definidos se

agruparon en:

Tabla. 1: Agrupacién de requisitos funcionales por casos de uso.

Casos de uso Requisitos funcionales

Configurar elementos iniciales RF 7: Establecer parametros de la conexion a la base de
datos.

RF 8. Establecer tamafio de pantalla de las

transmisiones.

RF 9: Establecer efecto de entrada y salida de medias e

itinerarios.

RF 10: Seleccionar patrén imagen.

RF 11: Establecer intervalo de tiempo entre los

itinerarios.

RF 12: Establecer intervalo de tiempo de antelaciéon a

las préximas salidas y arribos.

Transmitir sefiales RF 1: Visualizar dos sefnales.

RF 2: Mostrar los itinerarios de viajes.

RF 3: Mostrar hora y fecha.

RF 6: Reproducir medias.

RF 13: Mostrar rutas.

Mostrar infocintas RF 4: Mostrar infocinta.

Mostrar alertas RF 5: Mostrar alertas.




Tabla. 2: Descripcion de caso de uso Configurar elementos iniciales.

Objetivo Ajustar los elementos a tener en cuenta en las transmisiones, tales como: el
idioma, los parametros de la conexién a la base de datos, el tamafio de pantalla
de las transmisiones, los efectos de entrada y salida de medias e itinerarios.

Actores Usuario: (Inicia) Configurar elementos iniciales.

Resumen El caso de uso se inicializa cuando el usuario ejecuta la aplicacion de
configuracién inicial y el sistema le muestra la .ventana de configuracion inicial
del subsistema.

Complejidad Media.

Prioridad Secundario.

Precondiciones No existen.

Postcondiciones

Elementos ajustados.

Flujo de eventos

Flujo basico Configurar elementos iniciales

Actor Sistema

Ejecuta la aplicacion.

Muestra una ventana con los pardmetros a
configurar. Los campos inicialmente se

muestran con los datos del archivo XML5.

Establece las propiedades de los elementos tales
como: tamafio de las ventanas de ambas
transmisiones, patrén de imagen, pardmetros de la

conexion a la base de datos, anfitrién y otros.

Selecciona la opcion Aplicar.

Lenguaje de Marcas Extensible del inglés Extensible Markup Language.




5. Guarda en un archivo XML la
configuracién establecida.
6. Termina el CU.

Flujos alternos

4a Evento Selecciona la opcién Iniciar.

Actor Sistema
5a Guarda la configuracion en un fichero XML y
comienza a transmitir las sefales. Ver
descripcion de CU Transmitir sefiales.
6a Termina el CU.
. CU Incluidos No existen.
Relaciones
CU Extendidos Transmitir sefiales. Ver descripciébn de CU Transmitir
sefales.
Tabla. 3: Descripcion de caso de uso Transmitir sefiales.
Objetivo Mostrar toda la informacion referente a los viajes por un medio televisivo y por
otro reproducir varios tipos de medias y sefiales externas.
Actores Usuario: (Inicia) Transmitir sefiales.
Resumen Este CU puede ejecutarse desde el CU Ajustar elementos cuando el usuario asi
lo decida, sin embargo puede ser invocado por el mismo usuario sin pasar por el
CU base.
Complejidad Alta.
Prioridad Critico.

Precondiciones

XML con los parametros de configuracion de cada una de las pantallas

establecidos.




Postcondiciones Senales transmitidas.

Flujo de eventos

Flujo basico Transmitir sefales

Actor

Sistema

Manda a transmitir las sefiales.

Muestra una imagen de presentacion en

cada medio televisivo.

Comienza a transmitir las siguientes sefales

por los diferentes medios televisivos:
-sefial de los itinerarios.

-sefial de medias, ver seccion 1: Medias.

Lee de un archivo XML la configuracién de la
pantalla (ancho, largo, intervalo entre
itinerarios y la cantidad de itinerario a

mostrar).

Lee de la base de datos los itinerarios.

Muestran en pantalla la cantidad de
itinerarios que fueron definidos en el archivo
XML.

Muestra las préximas salidas segun tiempo
definido.

Muestra los préximos arribos segun tiempo

definido.

Muestra las rutas de las dos proximas

salidas.

Observacion: Este paso se repite hasta que




no existan itinerarios que mostrar.

Termina el CU.

Seccion 1: Medias

Actor

Sistema

Lee de un archivo XML la configuracion de la
pantalla (ancho, largo y efecto de transicion

entre videos).

Lee de la base de datos todas las URL® de
las medias segun la programacion para el
dia.

Comienza a mostrar la primera media o
sefial segun el rango de tiempo programado
(hora inicio, hora fin), una vez que termine
con esta pasa a la otra y asi sucesivamente,

mientras existan medias para mostrar.

Relaciones CU Incluidos Mostrar Infocintas. Ver descripcion de CU Mostrar
infocintas.
Mostrar Alertas. Ver descripcion de CU Mostrar alertas.
CU Extendidos No existen.
Tabla. 4: Descripcion de caso de uso Mostrar infocintas.
I Mostrar todas las infocintas activas e inmediatas.
Objetivo
Usuario: (inicia) Mostrar Infocintas.
Actores

Localizador uniforme de recursos del inglés Uniform Resource Locator.




El caso de uso se inicializa cuando el usuario ejecuta la aplicacién y esta

Resumen
comienza a transmitir la sefial.
Complejidad Media.
Prioridad Critico.

Precondiciones

Canal en transmision.

Postcondiciones

Infocintas mostradas.

Flujo de eventos

Flujo basico Mostrar infocintas

Actor

Sistema

Lee de la base de datos las infocintas cuyo
intervalo de publicacién contenga la hora

actual.

Comienza a mostrar la primera infocinta, una
vez que termine con esta pasa a la otra y asi
sucesivamente, creando un ciclo mientras

existan infocintas para mostrar.

Termina el CU.

Flujos alternos

2a. Evento: Detecta infocinta inmediata.

Si se esta mostrando una infocinta, detiene
la visualizacion de esta. Luego muestra la
infocinta inmediata. Regresa al evento 2 del

flujo basico Mostrar infocintas.

Relaciones

CU Incluidos No existen.

CU Extendidos No existen.




Tabla. 5: Descripcidon de caso de uso Mostrar alertas.

Objetivo Mostrar todas las alertas.
Actores Usuario (inicia) Mostrar alertas.
Resumen El caso de uso se inicializa cuando el usuario ejecuta la aplicacién y esta
comienza a trasmitir la sefial, el sistema lee de la base de datos las alertas.
Complejidad Media.
Prioridad Critico.

Precondiciones

Canal en transmision.

Postcondiciones

Alertas mostradas.

Flujo de eventos

Flujo basico Mostrar alertas

Actor Sistema

Lee de la base de datos todas las alertas y
verifica que el itinerario asociado a ella su
fecha de salida menos la fecha actual
coincida con el tiempo de antelacién de la

alerta.

Si coincide se muestra la alerta.

Termina el CU.

Relaciones

CU Incluidos No existen.

CU Extendidos No existen.




2.5 Conclusiones parciales

Con la realizacién del modelo de dominio, se logr6 comprender mejor el dominio del problema, pues se
identificaron y detallaron los principales conceptos presentes en el entorno donde el sistema trabajara. A
través del proceso de captura de requisitos quedaron plasmadas las prestaciones, caracteristicas y
restricciones del Subsistema Visualizacion de Informacion al Viajero. En este proceso se determiné que la
transmisién de los itinerarios es la funcion principal del sistema. Ademas dio la posibilidad de identificar los
casos de uso del sistema, lo cual siguiendo la metodologia RUP, es de suma importancia en el desarrollo

de software.



Capitulo 3: Disefio del Subsistema de Visualizacion de Informacion

al Viajero.

3.1 Introduccioén

En este capitulo se describe la solucion propuesta en funcién del objetivo general de la investigacion. Se
define la arquitectura a usar en el desarrollo del subsistema propuesto. También se exponen los patrones
de disefio utilizados. Se presenta el diagrama de clases del disefio del sistema para comprender mejor la
estructura del sistema a desarrollar. Ademas se muestra el diagrama de componentes y por ultimo el
estandar de codificacion utilizado, con el objetivo de que todo el equipo de desarrollo entienda la

implementacién del subsistema.

3.2 Arquitectura de software

La arquitectura de software puede ser vista como la estructura del sistema en funcion de la definicion de
los componentes y sus interacciones. También puede considerarse como el puente entre los requisitos del
sistema y la implementacion. Es la base del disefio del sistema a desarrollar, razén por la cual es
considerada como plan de disefio del sistema, debido a que es usada como guia para el resto de las

tareas del desarrollo (Ilvar Jacobson, 2000).
3.2.1. Patrdn arquitecténico

Los patrones arquitecténicos expresan el esquema de organizacion estructural fundamental para sistemas
de software. Presenta un esquema genérico demostrado con éxito la solucién a un problema particular y
recurrente de disefio. El esquema de solucién se especifica mediante la descripcion de los componentes
gue lo constituyen, sus responsabilidades, asi como la forma en que éstos colaboran entre si (lvar
Jacobson, 2000).

En el desarrollo del subsistema se selecciond el patron n capas. Este consiste en estructurar aplicaciones
gue pueden ser descompuestas en grupos de subtareas, las cuales se clasifican de acuerdo a un nivel

particular de abstraccion (lvar Jacobson, 2000).Para el subsistema se establecieron tres capas,



denominadas: presentacion, légica de negocio y acceso a datos. La capa presentacion es la que contiene
la interfaz del sistema y tiene el objetivo de mostrar a los usuarios los itinerarios, infocintas, alertas y
audiovisuales. La capa légica de negocio es la que se encarga de extraer los datos de la capa inferior
necesarios para realizar el procesamiento que permitira visualizar la informacién. La capa acceso a datos
es la encargada de obtener de la base de datos la informaciébn guardada por el subsistema de

administracién y que posteriormente sera utilizada por la capa légica de negocio.

3.3 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrdndose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema. Ademas el modelo de
disefo sirve de abstraccion a la implementacion del sistema, y es de ese modo utilizado como una entrada

fundamental de las actividades de implementacién (lvar Jacobson, 2000).
3.3.1 Patrones de disefio

Los patrones del disefio son principios generales de soluciones que aplican ciertos estilos que ayudan a la
creacion de software. Es un par problema-solucion, que se puede aplicar en nuevos contextos. Los
patrones sugieren algo repetitivo y permiten codificar conocimientos, estilos y principios existentes que ya

han sido probados como solucién a un problema comuan (Rojas, 2010).

Patrones generales de software para asignar responsabilidades (GRASP)
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones (Larman, 1999). Para la implementacién del Subsistema de

Visualizacion de Informacién al Viajero, se utilizaron los siguientes patrones GRASP:

Experto: Este patron asigna la responsabilidad al experto en la informacién, es decir la clase que contiene
los atributos involucrados para llevar a cabo la responsabilidad. En el cual cada responsabilidad esta
asignada a la clase que cuenta con la informacion necesaria para realizarla (Larman, 1999). Ejemplo en la
clase lectorXML se encuentran los métodos necesarios para acceder a los datos del fichero de

configuracion del sistema y ésta es la clase encargada de esta tarea.



Creador: El patron Creador guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacién de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos (Larman, 1999). Se ve en la clase

controladora del sistema la cual es encargada de crear una instancia de la clase acceso a datos.

Bajo acoplamiento: Es un patrén evaluativo que el disefiador aplica al juzgar sus decisiones de disefio. 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 (Larman, 1999). Este patron se evidencia en la clase de acceso a datos
las cual tiene poca dependencia de otras clases.

Alta Cohesién: En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion es una medida de cuan

relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las
clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme (Larman,
1999). Esta presente en la clase controladora del sistema la cual se encarga de manejar la logica del
sistema con ayuda de las demas clases.

Controlador: Un controlador es un objeto de interfaz no destinado al usuario que se encarga de manejar
un evento del sistema. Define ademas el método de su operacion (Larman, 1999). Este patron se

ejemplifica en la clase controladora la cual es la encargada de manejar la I6gica general de la aplicacion.

Patrones GOF’

Los patrones GOF proponen soluciones a problemas concretos. Se basan en la experiencia acumulada al
resolver problemas reiterativos de programacion. Ayudan a construir software basados en la reutilizacion y
a construir clases reutilizables (Muhlrad, 2008). Los patrones GOF utilizados en la implementacion del

Subsistema de Visualizacion de Informacién al Viajero son:

Observador: Permite a los objetos captar dinAmicamente las dependencias entre objetos, de tal forma que
un objeto notificara a los objetos dependientes de él cuando cambia su estado, siendo actualizados
autométicamente (Muhlrad, 2008). Esta presente en la clase marcolnfocinta, la cual después de mostrase
envia una notificacion o sefial a la clase controladora para que se eliminen los componentes de la infocinta

mostrada.

7 Gang of Four. Traducida al espafiol: pandilla de los cuatro.



Singleton: Este patron de disefio singleton (instancia Unica) esta disefiado para restringir la creacion de
objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Garantiza que una clase s6lo
tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso global a ella (Mihlrad, 2008). Este patron se

evidencia en la clase acceso a datos de la cual se crea una instancia Unica.
3.3.2 Diagrama de clases del disefo del sistema

Los diagramas de clases del disefio brindan un mayor acercamiento a la forma y al contenido de la
solucion propuesta. El diagrama de clases del disefio, fue definido, a partir de los diferentes casos de uso
del sistema. Este constituye la mayor aproximacion al sistema que se esta proponiendo, por lo que una
buena modelacion de las clases del disefio contribuye a que el producto final quede con mejor calidad. El
disefio propuesto se estructura en consecuencia con el patron tres capas las cuales son: presentacion,

acceso a datos y légica de negocio (lvar Jacobson, 2000).



0

1
cControladora vista lectorXml accesoDatos eltinerario

attribute : accesoDatos* -itinerario : QQuickltem™ -xml : QDomDocument -database : QSalDatabase -id : int

attribute : lectorXml* ¢1 -infoActiva : bool -direccion : QString +accesoDatos() -origen : QString
-itemVideo : QQuickltem* +vista() +lectorXml() +Conectar() -destino : QString ,
-borrarAlerta : bool +~Vista() +cargarinfocinta() +Consultar() -hora_Llegada : QTime
-borrarinfocinta : bool +cargarXML() +cerrarConexion() -hora_Salida : QTime
-borrarltinerario : bool +setDireccion() +getintinerario() -precio_Nino : double
-borrarProxLleg : bool +crearinfocinta() +getListaMedias() -prec?o_Adulto.: double
~borrarPfoxSaI:bool vistaVideo -crearComponente() +getltinerarios|() -meme:QStnng .
-bor.rarV|deo :.bool o Video - QQuickitem” -crearimagen() +getProximasSalidas() -estadoMedioT : QString
paiinllie:: QList< altinerario’.» gl infoActiva : bool -crearVideo() +getProximosArribos() +eltinerario()
e - [ v ) ] o
istainfocintas : QStringList st dea) e Kool

: s Ting +construirinfocinta() +getDestino()
-listaMedias : QStringList i +getValorEtiquetal) +setDestino()
+cControladora() o +getPrimerHijoEtiqueta() eMedias +getHora_Llegada()
+getTamTransmicion1() +getSegundoHijoEtiqueta() -id : int +setHora_Llegada()
+getTamTransmicion2() eAlerta -discr : QString +getHora_Salida()
+imgPatron() -id  int -archivo : QString +setHora_Salida()
+tiempoAdelanto() -mensaje : QString -stream : QString +getPrecio_Nino()

+tiempoEntreltinerario() 1 -antelacion : QTime -duracion : int +setPrecio_Nino()
+efectoEntradaltinerario() -repeticion : int -logo : QString +getPrecio_Adulto()
+efectoSalidaltinerario() -interasociado : int ePuntos +setld() +setPrecio_Adulto()
+efectoEntradaMedias() +setld() ombre : QString +setDiscr() +getMedioT()
+efectoSalidaMedias() +setMensaje() posX : double +setarchivo() +setMedioT ()
+idiomas() +setAntelacion() -posY : double +setStream() +gelEstadoMedioT()
+getHostBD() +setRepet() feeGhEre] +setDuracion() +setEstadoMedioT()
fastiontvaaly +selinerAsoc) setPosX() +setlogo()
petbotBiN +getid() +setPosY() e )
+getUserBD() +getMensaje() +getNombre() +getDiscr()
+getP§ssBD() +getAntelacion() +getPosX() +getArchivo()
+getDriverBD() +getRepeticion() +getPosY() +getStream()
DB +getltinerAsoc() ePuntos() +getLogo()
1 1 19 1 ? +eAlerta() +getDuracion()
. +eMedias()
alerta @ p t video
+alerta() #engine : QQmIEngine* +VVideo()
#component : QQmiComponent”
— - #fmyObject : QObject*
_Kheraio ttem : QQuickltem* g
+ltinerario() +componente() +Imagen()
+~Componente()
marcolnfocinta |————[>{+obtenerltem() texto
+marcolnfocinta() +establecerPropiedad() +Texto()
+llamarFuncion()
+!
proximosArribos D — proximasSalidas
+proximosArribos() +proximasSalidas()

Fig. 3: Diagrama de clase del disefio del sistema.




La clase vista es la encargada de mostrar los itinerarios, préximas salidas, proximos arribos, rutas de los
itinerarios e informaciones adicionales (infocintas y alertas). La clase cControladora contiene la légica de
la aplicacion, creando los componentes visuales, obtenidos a través de la clase accesoDatos y
lectorXml. Estos componentes visuales pueden ser de tipo: alerta, marcolnfocinta, itinerarios,
proximosArribos, proximasSalidas, video, imagen y texto. La clase eltinerario es la encargada de
representar los datos almacenados en la base de datos correspondientes a los itinerarios, a los cuales se
le realizan las operaciones de seleccion para determinar los préximos arribos, proximas salidas y rutas a

mostrar en pantalla.
3.3.3 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del sistema en
términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. Se utiliza como entrada
fundamental en las actividades de disefio e implementacién debido a que la distribucién del sistema tiene
una influencia principal en su disefio. Cada nodo representa un recurso de computo, normalmente un
procesador o un dispositivo de hardware similar, los nodos poseen relaciones que representan medios de
comunicacion entre ellos (lvar Jacobson, 2000). A continuacion se muestra el diagrama de despliegue del

entorno en el que estara la aplicacion.

Servidor de Transmision

<<TCP/IP>>

Servidor de Base de datos

Fig. 4: Diagrama de despliegue del sistema.



3.4 Modelo de implementacion

El modelo de implementacién describe como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacién y en el
lenguaje o lenguajes de programacion utilizados. También describe y como dependen los componentes
unos de otros (Ivar Jacobson, 2000).

3.4.1. Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacién. Son otra
forma de representar una vista estatica del sistema, que muestra la organizacién y dependencia entre los
componentes fisicos que se necesitan para ejecutar la aplicacién (Ilvar Jacobson, 2000).



<<component>> g]
<<executable>>
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<<component>> 1 1 <<component>>
<<library>> = 1 - =|  <<library>>
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1 1
1 1
1 1
1 1
<<component>> e« ___ 1 (- > <<component>>
<<library>> = 7 <<library>>
Qt5Guid.dll : : icuin51.dll
1 1
1 1
1 1
I 1
<<component>> 2 ! L. = > <<component>>
<<library>> § E <<library>>
QtSNetworkd.dll : : icuuc51.dll
1 1
I 1
I 1
1 I
<<component>=> S ! I > <<component>>
<<library>> ¥ I <<library>>
QtsQmid.dil : ! libstdc++-6.dll
I 1
I 1
1 |
1 |
<<component>=> P T ! I ocprsmagcear > <<component>>
<<library>> _: :- <<library>>
Qt5Quickd.dlil : ! libgcc_s_dw2-1.dll
I
i i
1 |
<<component>> : : <<component>>
<<library>> Bl 2 S > <<library>>
Qt5Sqld.dil : libwinpthread-1.dll
|
|
1
|
<<component=>> e ___ L

<<library>>
QtSWidgetsd.dll

<<component>>
<<library>>
QtsSXmid.dll

Fig. 5: Diagrama de componentes del sistema.




3.5 Estandar de codificacion

Un estandar de codificacion es un conjunto de reglas de notacién y nomenclatura, especificas de cada
lenguaje de programacion, que se usan y se siguen durante la fase de implementacién de una aplicacién y
reducen perceptiblemente el riesgo de que los desarrolladores introduzcan errores que no son detectados
por los compiladores, reduciendo el tiempo y coste de las actividades de depuracion y pruebas necesarias

para la deteccion y correccion de los mismos (Remedio, 2007).

El uso de un estandar de codificacion es de suma importancia para la implementacién del subsistema
porque permite reducir el nimero de errores en él y que toda persona fuera y dentro del equipo de
desarrollo, pueda entender el cédigo. Estas son algunas de las caracteristicas con las cuales cumple el

estandar utilizado en la implementacion del Subsistema de Visualizaciéon de Informacion al Viajero.

v Los nombres de las variables, atributos, métodos y clases se escriben en letra mindscula, si esta
compuesto por mas de una palabra, la primera empieza con minlscula y las demas comienzan

por letra mayuscula. Ejemplo: atributo, metodoControlador, nombreAtributoCompuesto.

v' Los métodos contienen comentarios los cuales indican que accion realiza el mismo, pero no

describe su funcionamiento.

3.6 Conclusiones parciales

Se lograron resolver los problemas de programacién que se presentaron en la implementacion del
subsistema de visualizacion a través de la aplicacion de los patrones de disefios GRASP y GOF. Debido al
patrén arquitecténico seleccionado, se logré conformar la estructura del subsistema para su
implementacién, obteniéndose un sistema flexible y reutilizable. ElI uso de un estandar de codificacion

posibilitd la obtencion de un cédigo bien estructurado y facil de entender por el equipo de desarrollo.



Capitulo 4: Disefio y aplicacién de pruebas al Subsistema de

Visualizacion de Informacidn al Viajero.

4.1 Introduccion

Las pruebas realizadas a un software informatico son de vital importancia, aseguran su calidad para que
llegue a manos de los clientes cumpliendo todas las funcionalidades requeridas y quedando lo mas libre
posible de fallas y errores. En este capitulo se describen las pruebas realizadas al subsistema y sus
resultados. Estas fueron aplicadas con el objetivo de asegurar, que la aplicacibn cumple con los

requerimientos necesarios para su posterior despliegue.

4.2 Pruebas de software

Una vez generado el codigo fuente, un software debe ser probado para descubrir y corregir el maximo de
errores posibles antes de su entrega al cliente. Para esto se emplean las pruebas de software. Una
prueba de software puede definirse como el proceso de ejecutar un programa con el proposito de
encontrar errores. Se reconoce como una buena prueba a aquella que tiene altas probabilidades de
encontrar faltas que no han sido detectadas hasta el momento, su objetivo fundamental es demostrar la

existencia de errores, nunca la ausencia de éstos (Pressman, 2005).
4.2.1 Pruebas de rendimiento

Para llevar a cabo las pruebas de rendimiento, la aplicacion se ejecutd en tres estaciones de trabajo con
caracteristicas distintas. Se realizé6 un monitoreo de la Unidad Central de Procesamiento (CPU) y la
Memoria de Acceso Aleatorio (RAM), para chequear su comportamiento. Esto permitié establecer limites
referentes a la cantidad de componentes visuales a mostrar en pantalla, dependiendo de la potencia del
hardware donde se ejecute la aplicacion. A continuacibn se muestran las caracteristicas de dichas

estaciones de trabajo y los niveles de consumo de RAM y CPU durante las pruebas.



Estacion de Trabajo #1

e Sistema Operativo:

Ubuntu 12.4

Gnome 3

e Hardware:

Microprocesador: Intel Core i3 3.30 GHz

RAM: 4 GB DDR 3

Tabla. 6: Prueba de rendimiento a estacion de trabajo #1.

Cantidad de componentes visuales

Porciento de uso del CPU

Consumo de RAM

mostrados.

2 11 48
4 15 70
6 21 127

Estacion de Trabajo #2

e Sistema Operativo:

Ubuntu 12.4
Gnome 3

e Hardware:

Microprocesador: Intel Core 2 duo 2.20 GHz

RAM: 2 GB DDR 2




Tabla. 7: Prueba de rendimiento a estacién de trabajo #2.

Cantidad de componentes visuales | Porciento de uso del CPU Consumo de RAM
mostrados.

2 12 69

4 21 100

6 27 132

Estacién de Trabajo #3

e Sistema Operativo:

Ubuntu 12.4

Gnome 3

e Hardware:

Microprocesador: Intel Core 2 duo 2.20 GHz

RAM: 1 GB DDR 2

Tabla. 8: Prueba de rendimiento a estacién de trabajo #3.

Cantidad de componentes visuales | Porciento de uso del CPU Consumo de RAM
mostrados.

2 12 70

4 23 110

6 30 145

Al realizar las pruebas en las tres estaciones de trabajo, la aplicacion funcioné correctamente y se detecto
gue el incremento de la cantidad de componentes mostrados en una pantalla simultaneamente, provoca

un consumo extra de recursos. El uso de la memoria RAM aumenta o disminuye en dependencia de la



cantidad de componentes mostrados en pantalla. Cabe resaltar que en la estacion de trabajo nimero tres,
la aplicacién funcion6 mas lento que en las anteriores, debido a que la maquina cuenta con menos

prestaciones que las primeras. Esto conlleva a un descenso de los FPS8 y un poco de lentitud.
4.2.2 Pruebas de Caja negra

Son las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que los casos de prueba
pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma
adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la informacién externa se
mantiene. Esta prueba examina algunos aspectos del modelo del sistema sin tener mucho en cuenta la
estructura interna del software. Es decir se centra principalmente en la estructura externa del sistema y en

el cumplimiento de sus funcionalidades (Pressman, 2005).

Estas pruebas permiten encontrar:
-Funciones incorrectas o ausentes.
-Errores de interfaz.
-Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.
-Errores de rendimiento.

-Errores de inicializacién y terminacion.
Disefio de caso de prueba

En la fase de prueba se realizaron dos iteraciones al sistema, en la primera iteracion se encontré una no
conformidad en la funcionalidad: establecer tamafio de pantalla de las transmisiones. Esta no conformidad
se analizé y se le dio solucién de manera inmediata. Posteriormente se realiz6 una segunda iteracién de
prueba para verificar que se habia eliminado y para ver si se encontraban nuevos problemas en el
funcionamiento del sistema. Esta uUltima concluy6 satisfactoriamente, no se encontré ningun problema en

la aplicacion. A continuacién se presenta el caso de prueba resultante en la segunda iteracion.

8 Fotogramas por segundo



Tabla. 9: Caso de prueba ajustar elementos iniciales.

configuracién de

elementos iniciales.

propiedades de los
elementos iniciales

correctamente.

las propiedades de
los elementos
iniciales tales como:
intervalo entre
itinerarios, patrén de
imagen, tamafio de
la pantalla de las
medias e itinerarios,
y parametros de

base de datos.

configuracién en un
fichero XML, ajusta
las propiedades
guardadas en el

XML.

Nombre de la | Escenario Accién realizada Respuesta del | Resultado de Ila
seccion sistema prueba
SC 1 Ajustar | EC 1: Establecer las | El usuario establece | El sistema guarda la | Satisfactorio.

4.2.3 Pruebas de Caja blanca

La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un método de disefio de

casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de

prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del software puede obtener casos de

prueba que garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada

modulo, se ejerciten todas las decisiones l6gicas en sus vertientes verdadera y falsa, se ejecuten todos los

bucles en sus limites y con sus limites operacionales y ejerciten las estructuras internas de datos para

asegurar su validez (Pressman, 2005).

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de caja blanca. Permite al disefiador de casos de

prueba obtener una medida de la complejidad I6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como

guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del

conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del

programa (Pressman, 2005).

Los pasos a seguir para la realizacion de las pruebas de caja blanca son los siguientes:




1. Generar el grafo de flujo de datos.

2. Calcular la complejidad ciclomatica, V (G).
V (G) = NA (NUumero de Aristas) - NN (Niumero de Nodos) + 2.
V (G) = P (Nodos predicados) + 1.
V (G) = Numero de regiones.

3. Determinar los caminos independientes o basicos.

4. Generar un caso de prueba para cada camino de ejecucion.

La complejidad ciclomética es una métrica del software que proporciona una medicion cuantitativa de la
complejidad légica de un programa. Cuando se usa en el contexto del método de prueba del camino
bésico, el valor calculado como complejidad ciclomatica define el nimero de caminos independientes del
conjunto basico de un programa y da un limite superior para el numero de pruebas que se deben realizar
para asegurar que se ejecuta cada sentencia al menos una vez (Pressman, 2005).

Método entrarAlerta de la clase cControladora (ver Anexo 2)

Paso 1: Generar el grafo.

Fig. 6: Grafo del flujo de datos de la funcion entrarAlerta.
Paso 2: Calcular la complejidad.

V (G) = NA (Numero de Aristas) - NN (Numero de Nodos) + 2.
V(G)=12-10=2+2=4

Paso 3: Determinar los caminos basicos.



CB11-2-3-4-10

CB21-2-3-5-6-8-9-10

CB31-2-3-5-6-7-9-10

CB4:1-3-5-6-8-9-10

Paso 4: Caso de prueba para el camino basico.

Caso de prueba para el camino basico 1:

Entrada: borrarAlerta == “true”;

Resultado esperado: borrar el componente alerta usado para liberar espacio en memoria.
Resultado de la prueba: satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico 2:

Entrada: deleteAlerta();

Resultado esperado: eliminar la alerta mostrada con el objetivo de liberar espacio de memoria.
Resultado de la prueba: satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico 3:

Entrada: listaAlertas->first()->getRepeticion() > 0

Resultado esperado: eliminar una repeticion de la alerta.

Resultado de la prueba: satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico 4:

Entrada: listaAlertas->isEmpty() == "true”;



Resultado esperado: actualizar la lista de alertas.

Resultado de la prueba: satisfactorio.

Método entrarVideo de la clase cControladora (ver Anexo 3)

Paso 1: Generar el grafo.

Fig. 7: Grafo del flujo de datos de la funcidn entrarVideo.

Paso 2: Calcular la complejidad.

V (G) = NA (Numero de Aristas) - NN (Numero de Nodos) + 2.
V(G)=7—6=1+2:3

Paso 3: Determinar los caminos basicos.
CB11-2-6

CB21-3-4-5-6

CB31-3-5-6

Paso 4: Caso de prueba para el camino basico.
Caso de prueba para el camino basico 1:

Entrada: listaMedias.isEmpty()



Resultado esperado: actualiza la lista de la medias.

Resultado de la prueba: satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico 2:

Entrada: borrarVideo == “true”;

Resultado esperado: borrar el componente video usado para liberar espacio en memoria.
Resultado de la prueba: satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico 3:

Entrada: borrarVideo == “false”;

Resultado esperado: construye el componente video para su posterior visualizacion.
Resultado de la prueba: satisfactorio.

4.2.4 Pruebas de integracién

“Aun cuando los modulos de un programa funcionen bien por separado, es necesario probarlos
conjuntamente. Un médulo puede tener un efecto opuesto o inadvertido sobre otro médulo, las sub-
funciones, cuando se combinan, pueden no producir la funcion deseada. Una imprecisién aceptada
individuamente puede crecer hasta niveles inaceptables al combinar los mdédulos y los datos pueden

perderse o malinterpretarse en la integracién” (Natalia Juristo, 2005).

El Subsistema de Visualizacién de Informacion al Viajero en conjunto con el Subsistema de Administracion
conforman un sistema de informacion al viajero. El subsistema de visualizacion es el encargado de
mostrar la informacion previamente almacenada en base de datos por el subsistema de administracion.
Ambos subsistemas trabajan sobre la misma base de datos, siendo esta la conexién fundamental para
gue juntos conformen el sistema de informacion al viajero. Para llevar a cabo las pruebas de integracion,

se utilizé la estrategia integracion no incremental, debido a que el sistema en su totalidad cuenta



solamente de dos partes. Las funcionalidades criticas atendiendo a los requisitos funcionales del
subsistema de visualizacibn a comprobar son: mostrar itinerarios, reproducir medias y mostrar infocinta. A
continuacién se describe el proceso de aplicar las pruebas centrandose en las funcionalidades declaradas

anteriormente.

e Para el caso de la funcionalidad mostrar itinerarios, se insertaron desde el subsistema de
administracién varios itinerarios en la base de datos. Estos itinerarios fueron mostrados de forma
ciclica y constante en el subsistema de visualizacién satisfactoriamente. Durante la visualizacion
de estos itinerarios previamente almacenados, se insertaron nuevos itinerarios, los cuales también

se mostraron en el subsistema de visualizacion correctamente.

e Para comprobar que se visualizan las medias, en el subsistema de administracion se cre6 una
escaleta® con una duracién de dos horas. Las medias asociadas a la escaleta se mostraron

satisfactoriamente en el subsistema de visualizacion durante las dos horas programadas.

e En el caso de la funcionalidad mostrar infocintas, se cred en el subsistema de administracion una
infocinta inmediata, acciébn que genera el envio de una sefial al subsistema de visualizacion
encargado de mostrar la infocinta. Dicha infocinta no se mostrd, debido a que los datos enviados
en la sefial no se interpretaron correctamente por el subsistema de visualizacion. Para resolver
esta no conformidad se realizaron modificaciones en la funcionalidad encargada de capturar e
interpretar la sefal. En funcidn de corroborar que fue resuelta la no conformidad, se cre6 otra
infocinta inmediata, la cual se mostré en las dos transmisiones del subsistema de visualizacion de

forma satisfactoria.

En general la aplicacién de las pruebas a las funcionalidades criticas del subsistema tuvo resultados

satisfactorios.

° Programacion de los contenidos audiovisuales para el dia. Consta de una fecha, hora de inicio, hora de fin y

audiovisuales asociados a ella.



4.3 Conclusiones parciales

Con la aplicacion de las pruebas de Caja negra y Caja blanca al Subsistema de Visualizacién al Viajero,
se logré evaluar las funcionalidades y la estructura interna del subsistema. Se detect6 que el desempefio
gréfico de la aplicacion se sustenta sobre la capacidad operacional del microprocesador y el tamafio de la
memoria RAM que tenga la estacion de trabajo donde se ejecute. A partir de los resultados satisfactorios
de las pruebas de integracion se determind que el Subsistema de Visualizacion de Informacion al Viajero

se integra correctamente con el subsistema de administracion.



CONCLUSIONES

Una vez realizado el analisis de las soluciones existentes a nivel nacional e internacional se determiné que
ninguna cuenta con las caracteristicas necesarias para resolver la problemética que hoy enfrentan las
terminales de pasajeros en Cuba. A través de este analisis también se logré identificar que los datos
referentes a las préximas salidas, arribos, origen y destino, no pueden obviarse en los sistemas que
tengan como objetivo mantener informados a los pasajeros. La metodologia y las herramientas
seleccionadas para el desarrollo del Subsistema de Visualizacion de Informacién al Viajero permitieron
obtener un producto bien documentado en un lenguaje comun, representando una garantia para la

continuidad del desarrollo de futuras versiones de este subsistema.

Se lograron resolver los problemas de programacién que se presentaron en la implementacién del
subsistema de visualizacion a través de la aplicacion de los patrones de disefio GRASP y GOF. Por otro
lado, debido al patrén arquitectonico empleado, se logré conformar una estructura adecuada,
obteniéndose un sistema flexible y reutilizable. El uso del estandar de codificacion definido por el equipo
de desarrollo, permitié obtener un cédigo bien estructurado y facil de entender. Con la implementacién del
Subsistema de Visualizacion de Informacién al Viajero se dio cumplimiento a los 13 requisitos funcionales

identificados.

Las pruebas de Caja negra y Caja blanca permitieron evaluar las funcionalidades y la estructura interna
del subsistema. Con las pruebas de rendimiento se detecté que el desempefio gréafico de la aplicaciéon se
sustenta sobre la capacidad operacional del microprocesador y el tamafio de la memoria RAM que tenga
la estacion de trabajo donde se ejecute. A partir de los resultados satisfactorios de las pruebas de
integracion se determindé que el Subsistema de Visualizacion de Informacién al Viajero se integra

correctamente con el subsistema de administracion.

Finalmente se considera que con el desarrollo del Subsistema de Visualizacion de Informacién al Viajero
se ha alcanzado el objetivo general y se cumplieron las tareas trazadas al inicio del trabajo de forma

satisfactoria.



RECOMENDACIONES

» Realizar un estudio con el objetivo de buscar alternativas para mejorar el rendimiento visual de la
aplicacion tratando de eliminar las caidas de FPS que ocurren cuando se cargan muchos

componentes visuales al mismo tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1

Entrevista no estructurada sobre caracteristicas y cualidades del Subsistema de Visualizacién de
Informacion al Viajero realizada al especialista y jefe de proyecto Ing. Félix lvan Romero Rodriguez y al
especialista Rafael Lorente Miranda. Ambos pertenecientes al proyecto Plataforma de Television
Informativa, PRIMICIA, del departamento de Sefiales Digitales del Centro GEYSED.

¢, Como se debe estructurar la informacién a mostrar?

e ¢Cuantas secciones o pantallas conformaran al Subsistema de Visualizacion de Informacién al

Viajero?

e ¢ Cuales son los tipos de medias y sefiales que seran visualizadas?

e ¢ Cuales son los atributos a visualizar en las sefiales?

e ¢ Cuales son las opciones de configuracion para la visualizacion de los contenidos en el Subsistema

de Visualizacion de Informacién al Viajero?

e ¢ Qué tipo de informacion adicional se mostrara?

¢ Cobmo se mostraran las informaciones adicionales?

Entrevista no estructurada realizada a cierta cantidad de personas que trabajan en terminales de

pasajeros en Cuba:
e (Qué se debe mostrar en un sistema de informacion al viajero?
e ¢ Cudles son los datos que deben mostrarse referentes a los itinerarios?

e ¢ Qué tipo de audiovisuales pueden visualizarse a través del sistema de informacion?



e ¢ Cudl es la frecuencia de actualizacion de la informacion?

Anexo 2

|void cControladora::entrardlerta(){
[ 1 if (borrardlerta) {
2 delete alertal;
delete alertal;

2 alertal=0;
2 alertaz=0;
horrarilerta=false;
}
[ 3 if (listadlertas-risEmpty()) {

4 actualizarListallertas();

telse{
5 alertal = new Llerta();
5 alertaZ = new ilerta():
) alertal->establecerPropiedad("anchors.top”,"parent.top");
5 alertal-restablecerPropiedad{"direccion”,"../../../../Recursos/ Imagenes/ClearGlass. png") ;
5 alertal->establecerPropiedad("radius",8);
5 alertal-restablecerPropiedad("z",1);
5 alerta2->establecerPropiedad( "anchors.top”,"parent.top");
5 alerta2-restablecerPropiedad("direccion”,". /.. /.. /.. /Recursos/ Inagenes/ClearGlass, png") ;
5 alertaZ-restablecerPropiedad("radius",d);
5 alertal-restablecerPropiedad("z",1);
6 if (listallertas->first()->getRepeticion()>0) {
7 Q3tring texto= bhaseDl->getTraducllert(listaldlertas->first()->getId(),listaldiomas.first());
7 alertal->establecerPropiedad("texto”, texto);
7 alertaZ-restablecerPropiedad("texto”,texto);
7 enit entrarCompVistal(alertal,"hajari");
7 enit entrarCompVistal(alerta2,"hajari");
7 horrarilerta= true;
7 listallertas->first()->setRepeticion(listallertas->first()->getRepeticion()-1);

jelse

8 deletedlertal);
9 connect{alertaZ->obtenerItem() ,SIGNAL(finish{)) ,this,3LOT(deletellerta()));

}

Fig. 8: Cdédigo del método entrarVideo de la clase controladora.



Anexo 3

[void cControladora::entrarVideo(){
L& if (listalledias.isEmpty()) {
2 actualizarListaledias()

}else{
| 3 if (borrarVideo){
delete video;

N

4 video=0;
4 borrarVideo= false;
}

5 video = new Video():
8 video->establecerPropiedad("vidilidch" ,100) ;
5 video->establecerPropiedad("vidHeight",100) ;
5 video->establecerPropiedad("anchors.horizontalCenter”,"parent.horizontalCenter");
5 video-restablecerPropiedad("direccion”,listalledias.at(l));
5 video->establecerPropiedad("vVoluen",1.0);
5 enit entrarCompVistaz(video,"moverEntrar™);
5 connect{video->obtenerItem() ,S3IGNAL{videoNalo()) ,this,SLOT(deleteVideo()))
5 connect (video->obtenerItem() ,3IGNAL{finishVideo()) ,this,5LOT(deleteVideo()))’
B borrarVideo=true;

}

Fig. 9: Cadigo del método entrarVideo de la clase controladora.



GLOSARIO

Fotogramas por segundo: Se refiere a la cantidad de cuadros que contiene un segundo de un video.

Memoria de Acceso Aleatorio: Tipo de memoria donde la computadora guarda informacién para que
pueda ser procesada mas rapidamente. En la memoria RAM se almacena toda informacién que esta

siendo usada en el momento.

Infografia: Son representaciones visuales, que permiten comunicar y transmitir informacién (objetos,

procesos, sistemas o hechos) de un modo diferente al lenguaje escrito u oral.

Decodificador de video: Software que se encarga de codificar los archivos de audio y video, por ejemplo
para almacenarlos sin que ocupen demasiado. También permite decodificarlos para que puedan

reproducirse.



