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Resumen

Resumen

Con el desarrollo de la informatica y el aumento de su impacto social, son cada vez mas las instituciones u
organizaciones que optan por incorporar aplicaciones que gestionen su informacién, logrando asi una

mayor dinamica en sus procesos de negocio.

La Universidad de las Ciencias Informaticas es una institucion completamente comprometida con la
Revolucion Cubana, que se propone, mediante la formacién integral y continua de profesionales, la
actividad cientifico-técnica y la extension universitaria, contribuir de forma significativa al desarrollo
sostenible de la sociedad cubana; mantener un liderazgo nacional en el campo de la tecnologia, y con
soluciones creativas y autdctonas se nutre la UCI para brindar disimiles servicios a favor de construir una

ciudad completamente informatizada.

Este trabajo ha sido realizado en la Universidad de las Ciencias Informaticas, donde se brindan diferentes
servicios a la comunidad universitaria, como el Sistema de Reservacion de Transporte, el cual aun no

satisface completamente las exigencias planteadas para su completo funcionamiento.

Con este trabajo se pretende brindar una solucion automatizada, flexible y Unica a todo el proceso de
programacion del pase para el transporte del fin de semana, por parte de los estudiantes de la

universidad, para asi proporcionar una mayor funcionalidad al sistema.

Es por ello, que para solucionar dichos problemas se decidié desarrollar una aplicacion Web, basada en

tecnologia PHP4 y con gestor de base de datos PostgreSQL la cual contribuye al eficiente funcionamiento.
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Introduccion

Introduccion

A raiz de la idea de nuestro comandante en jefe Fidel Castro de crear una universidad de nuevo tipo, nace
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Proyecto que tiene como misién: la formacién de

profesionales, comprometidos con su Patria y altamente calificados en la rama de la informatica.

Desde el primer afo de vida de la universidad se hizo necesario desarrollar un sistema que resolviera la
reservacion de transporte para la gestién del pase estudiantil, ya que resultaba demasiado engorrosa
hacer su planificacién manualmente, dependiendo de un trabajo exhaustivo y no exento de errores. Dicha

aplicacion resolvié en gran medida las metas propuestas en ese momento.

Trascurridos ya cuatro cursos, desde el surgimiento de la UCI e incrementado considerablemente su
poblacion. Esta, la mayor residencia estudiantil del pais, es practicamente una ciudad, contando en su
recinto cerca de diez mil estudiantes. Dadas estas circunstancias, la primera versién del sistema no
satisfacia las necesidades actuales y se hace necesaria la incorporacién de nuevas funcionalidades, lo

que conllevd a la realizacion de una nueva version del mismo.

Actualmente se trabaja en la nueva versién del Sistema de Reservacion de Transporte, corrigiendo las
deficiencias del anterior e incorporandosele nuevas funcionalidades. En este momento el sistema brinda
muchas ventajas tanto a estudiantes como a directivos, por ejemplo: carga automaticamente los datos de
los familiares, si el estudiante tenia reservaciones previas; también implementa el servicio de impresion de
boletines, aspecto bastante engorroso en la anterior versién, puesto que dicho servicio se manejaba con

una aplicacion independiente al sistema y ocurrian errores frecuentes.

Sin embargo hoy en dia el estudiante no puede hacer una programacion de su pase, como: reservar para
varios fines de semana, o para todos, o para alguno en particular en el periodo del curso académico;
tampoco tiene la posibilidad de configurar sus salidas/entradas de pase (reservacion) de forma periddica.
Es decir no puede reservar su pase si no esta en transcurso la semana correspondiente a este. Por otra
parte el sistema no posee documentaciéon alguna, y por ser bastante grande, se hace necesario realizar

esta tarea para su posterior mantenimiento.
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La no existencia de una solucién viable a las necesidades antes expuestas, conlleva a la realizacion de
este trabajo; surgiendo el problema de ;Coémo incorporar nuevas funcionalidades al Sistema de

Reservacion de Transporte para permitirle a los estudiantes realizar una programacion de su pase?

Por lo que el objeto de estudio del presente trabajo es los procesos para la reservacion de transporte

para el pase de fin de semana de los estudiantes de la UCI.

De donde se deriva que el campo de accidn comprende la automatizacién del proceso de pases

programados por parte de los estudiantes de la UCI.
Los aportes practicos que se obtienen mediante el presente trabajo son:

1. Facilitacion de una nueva herramienta del Sistema de Reservacion de Transporte para que los
estudiantes puedan programar la planificacion de su pase, durante cualquier periodo del curso
académico, acorde a sus necesidades.

2. Proporcionar una documentacion para el Sistema de Reservacion de Transporte.

Se ha propuesto como objetivo general la implementacién de un médulo para el Sistema de Reservacion
de Transporte que permita la programacién del pase por parte de los estudiantes de la UCI mediante el

uso de herramientas de Software Libre que propicien la integracion de dicho médulo al sistema.
Los objetivos especificos del presente trabajo son:

1. Definir y fundamentar los principales elementos teéricos - metodolégicos para el analisis del
problema a resolver.

2. Desarrollar la documentacion del Sistema de Reservacién de Transporte. (Desarrollar ingenieria
inversa al Sistema de Reservacion de Transporte)
Desarrollar el analisis y disefo de los procesos relacionados con el médulo de pases programados.
Implementar el médulo de pases programados con las caracteristicas definidas en los procesos de

analisis y disefio para este moédulo.
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Se plantean entonces un grupo de tareas para satisfacer los objetivos y darle solucién a la situacion

problémica planteada:

1. Analisis de las tecnologias que se utilizan para llevar a cabo sistemas como el que se pretende
desarrollar, a nivel internacional.
Analisis del Sistema de Reservacion de Transporte.
Estudio de las principales metodologias para el desarrollo de la documentacion de un software.
Seleccion de la metodologia de desarrollo de sistemas informaticos, que facilite la creacion y
garantice la calidad del modulo.

5. Estandarizacion en la implementacion de la herramienta, para su total compatibilidad con el

sistema.

Los métodos cientificos utilizados en el transcurso de la investigacion permitieron apreciar el problema con
objetividad, integralmente, en todas sus dimensiones. La entrevista al cliente es esencial pues define qué
es lo que el sistema debe hacer, identificando las funcionalidades requeridas por el mismo y las
restricciones que se imponen. El método de la modelacién resultd imprescindible por el gran peso que
tienen los modelos en el trabajo, donde la realidad es representada a través de un modelo que guia todo
el proceso hasta la obtenciéon del producto esperado, el cual sera capaz de resolver los problemas

planteados en la gestion de pases programados para el Sistema de Reservacion de Transporte.

Finalmente se obtuvo una herramienta a la altura de las exigencias actuales de produccion de software,
acorde con los estandares utilizados en el sistema. Proporcionando de tal manera nuevas funcionalidades

a favor de la comunidad universitaria.
El contenido de este trabajo se encuentra estructurado en cinco capitulos de la siguiente manera:

En el Capitulo 1, “Fundamentacion Tedrica”, se realiza una descripcion detallada del objeto de estudio, se
valoran sistemas existentes vinculados al campo de accién, se enuncian las tendencias y tecnologias

actuales seleccionadas a emplear en el desarrollo de la propuesta y por qué su utilizacion.

El capitulo 2, “Caracteristicas del Sistema”, describe los procesos mediante un modelo del negocio,

identificando actores, trabajadores y casos de uso del negocio. Se definen ademas las funcionalidades del
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sistema, a través de los requerimientos funcionales y no funcionales, y se describen detalladamente. Se
realiza la modelacién de los casos de usos del sistema, asi como una descripcion detallada de cada uno
de ellos.

El capitulo 3, “Analisis y disefio del sistema”, trata sobre la construccidon de la solucion. Se modelan
diagramas de clases, de datos, y se plantean los principios de disefio seguidos en la implementacion del

sistema.

En el capitulo 4, “Implementacion del sistema”, son modelados los diagramas de despliegue y
componentes, los cuales muestran la topologia del hardware sobre la que es ejecutado el sistema; y

muestra la organizacion y dependencias entre un conjunto de componentes respectivamente.

En el capitulo 5, “Estudio de Factibilidad”, se estudia la factibilidad econémica para este proyecto. Se
analizan los diferentes criterios que influyen en el céalculo del esfuerzo, tiempo de desarrollo y costo del

proyecto, determinando si es factible o no el desarrollo del software propuesto.
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Capitulo 1
Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccion.

Este capitulo contiene una perspectiva de los principales aspectos relacionados con los servicios de
reservacion de trasporte y problemas especificos que fundamentan la propuesta de solucion. Ademas de
brindar un enfoque general de sistemas automatizados existentes, vinculados al campo de accion y el
analisis comparativo de las soluciones existentes con la propuesta dada en este trabajo. Se describen
ademas las tecnologias actuales de desarrollo utilizadas para el analisis, disefio e implementacion del

sistema sobre las cuales se apoya la propuesta.
1.2 Sistemas de Reservaciones.

Las multiples ventajas competitivas que para las empresas del sector del transporte, aporta un sistema
automatizado de reservas on-line, se traducen entre otras, en un considerable aumento de la calidad de
los servicios prestados a sus clientes. Algunos de los principales servicios que actualmente se ofrecen a
través de estos sistemas consisten en poner a disposicion del usuario informacién sobre todos los
posibles servicios de transportacién disponibles; reservas; listas de espera de plazas en vuelos, barcos,
autos; tarifas ya sean confidenciales o normales; confeccionar agendas, cambios y anulaciones; emision
de billetes y tarjetas de embarque; billete electrénico (el cliente no lleva ningdn documento, aparece su
reserva con un numero de cdédigo y obtiene su tarjeta de embarque en el aeropuerto, o que conlleva a un

ahorro operativo y de papel); chip-card (tarjeta electrénica con soporte magnético del estilo Visa).
1.2.1 Czech Transport.com.

Sistema de Reservacion de Transporte en la Republica Checa. Facilita desde el aeropuerto Ruzyne
transportacion segura, barata, rapida y confiable, operando los siete dias de la semana las veinticuatro

horas del dia. Los choferes conducen coches comodos y hablan idioma inglés.
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El Sistema de Reservacion de Transporte en la Republica Checa permite reservar el traslado desde el
aeropuerto Ruzyne hacia cualquier hotel de Praga. La base de datos de este sistema contiene mas de 800
hoteles de Praga. Permite calcular on-line el precio de la transportacion. Permite ademas la reservacion

de transporte para el traslado desde el aeropuerto Ruzyne a cualquier ciudad de la Republica Checa.
Ventajas de Czech Transporte.com:

o Facil de reservar a través del sistema de reservacion en linea.

e Posee los mejores precios garantizados.

¢ No se requiere tarjeta de crédito.

¢ No hay necesidad de buscar taxis en el aeropuerto con tarifas inseguras.

e Permite conocer el precio por adelantado.

¢ Facilidad de pago. El cliente puede pagar en Coronas Checas, Ddélares Americanos o Euros.

¢ Contacto on-line para brindar informacion adicional.

El sistema muestra a los clientes una lista de los puntos hacia los cuales el cliente desea realizar
reservacion, le brinda ademas la posibilidad de que el cliente especifique la cantidad de pasajeros que
viajaran junto a él (como maximo 7). El usuario puede calcular el costo de la transportacion y ver el lugar

exacto en que se encuentra el punto al que desea trasladarse.
1.2.2 easyJet.com.

Sistema de Reservacion de Transporte on-line con ubicacidon en Reino Unido. El sistema de reservacion
de transporte easyJet tiene como objetivo principal proporcionar a sus clientes servicios aéreos seguros y
a un buen precio, desarrollar y ofrecer un producto y unas tarifas coherentes y de confianza que sean
atractivas tanto para el mercado turistico, como para el de los viajes de negocio, en una serie de rutas
europeas. EasyJet realiza 289 rutas entre 74 importantes aeropuertos del Reino Unido, Francia, Espafia,
Suiza, los Paises Bajos, Dinamarca, Italia, la Republica Checa, Grecia, Alemania y Portugal. Easyjet
opera desde 1995 y en continua expansion hasta ser hoy dia una de las mejores compaifias de

reservacion de transporte on-line.
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Ventajas de easyJet.com:

e Tarifas para reservaciones de vuelos muy reducidas.
¢ Gran cantidad de conexiones.

¢ Flexibilidad (ofertas de trayectos de ida, cambios de vuelo...)

Ventajas de reservas on-line directa del cliente (mas barato) y posibilidad de cambiar en linea las

reservas.
1.2.3 Auvis.

El sistema de reservacién de transporte nace en 1996 cuando Avis (nacida en 1946 en Detroi, EE.UU) se
convierte en la primera compafia de alquiler de vehiculos que disponia de una pagina Web en Internet:
www.avis.com la cual permite el acceso al usuario de internet a informacion relevante acerca del servicio
de alquiler, en cualquier punto del mundo, asi como tramitar y confirmar personalmente su reserva. El
sistema Avis es el sistema informatizado de gestidon de reservas y alquileres tecnolégicamente mas
avanzado dentro del sector de alquiler de vehiculos. Las mas de 16.000 terminales con que cuenta el

sistema permiten:

e Confirmar mas de 100.000 reservas diariamente desde o para cualquier oficina de Avis a nivel
mundial.

e Realizar el procesamiento de mas de 2,5 millones de transacciones diarias.

e Facilitar a los usuarios informacion instantanea sobre cualquier aspecto relacionado con el alquiler

y/o servicios brindados.

El sistema automatizado de reservacion de transporte Avis se encuentra conectado directamente a los
sistemas de reservas informaticos mas importantes del mundo como son: Amadeus, Galileo, Sabre,
Apollo, Sita, System One y Worldspan, lo que permite el acceso al sistema en tiempo real a mas de

40.000 terminales de agencias de viaje, y departamentos de empresas a nivel mundial.
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Ventajas de Avis Rent a Car:

e El sistema Avis en conjunto con la empresa ofrece una amplia gama de coches para elegir el que
mejor se acoge al viaje de usuario.
e Un servicio de calidad que garantiza un viaje en toda tranquilidad.

¢ Una oficina en cada aeropuerto, para la facilitaciéon de los traslados del usuario.
1.2.4 3 Milenio.

3 Milenio es una nueva iniciativa pensada para todos aquellos que estan interesados en vender uno de los
destinos turisticos mas solicitados y gustados del mundo: el Caribe. Por diversas razones, los principales
sistemas de reservas del mundo venden muy pocos servicios relacionados con Cuba. Mediante 3 Milenio
los usuarios pueden gestionar las reservaciones a mas de 150 hoteles de todas las categorias y en todos
los rincones de la isla, asi como vuelos domésticos, autos, paquetes de vacaciones, eventos, excursiones,

autocaravanas y otros que conforman el producto turistico cubano.
Ventajas de 3 Milenio:

¢ Mayor eficiencia y rapidez en la gestién de reservaciones.

¢ Ofrece un control en tiempo real de todas las disponibilidades, precios y ofertas especiales.
¢ Informacion completamente actualizada sobre los servicios turisticos en Cuba.

e Calculo del precio exacto de todos los productos.

e Busqueda profesional haciendo uso de multiples criterios.

e Posibilidad de vender ofertas de ultima hora.

e F&cil de usar.

e Disponible las 24 horas, los 365 dias del aio.

e Se puede utilizar desde cualquier lugar a través de Internet.

Para informar detalladamente a sus clientes de los servicios que puede comprar, 3 Milenio cuenta con la
mas actualizada fuente de informacion turistica de Cuba: el directorio turistico de Cuba. Actualizado

semanalmente, contiene fotos, y la descripcion de todos los hoteles de Cuba, asi como de las mas
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importantes atracciones turisticas de la Isla Grande. Un avanzado sistema de mapas incorporado en 3

Milenio le permite ubicar cualquier servicio o atraccion turistica.
1.2.5 Sistema de Reservacion de Trasporte (version inicial).

El Sistema de Reservacion de Transporte (version inicial) desarrollado en el area de informatizacion de la
UCI, con la finalidad de permitir la reservacion de trasporte para el pase de fin de semana, por parte de los
universitarios, desde cualquier ordenador conectado a la red interna. Este permitia al usuario realizar
modificaciones sobre una reservacion realizada con anterioridad, es decir el usuario tenia la posibilidad de
volver a formular su reservacion y por ende volver a especificar los datos de los lugares para donde
reservaria el trasporte. El sistema brindaba la posibilidad de cancelar una reservacion previamente

realizada, en caso de que el usuario se hubiese arrepentido de dicha reservacion.

El hecho de que esta aplicacion resolviera uno de los grandes problemas existentes en la universidad no
establecia un punto final a las necesidades. No cumplia con todos los aspectos necesarios que se
requerian, con el transcurso del tiempo comenzaron a aparecer deficiencias en el software. Algunas de las

insuficiencias encontradas en la primera version fueron:

o El sistema no era capaz de brindarle la posibilidad al administrador de modificar las rutas ya
existentes. Si era necesario realizar alguna modificacion de las rutas ya existentes o agregar
algunas tantas mas habia que realizarlo de forma manual, entrar directamente al cédigo de la
aplicacion y cambiarlas/agregarlas. Las rutas eran totalmente estéticas. La aplicacion no soportaba

varios puntos de recogida dentro de una misma ruta.

e Los boletines para abordar los 6mnibus de la transportacion eran generados por una aplicacion
externa de escritorio que tenian los directivos instalado en sus ordenadores. Esto traia consigo la
necesidad de tener una persona con conocimientos para dar mantenimiento al software de
impresién en caso de que el mismo presentara problemas.

o La tarea de dar las baja de la alimentacion (a los estudiantes reservados) para ese fin de semana,

era de forma manual, siendo esta labor compleja y rigurosa por parte de los implicados.
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o Sistema desarrollado en Perl y gestor de base de datos Microsoft SQL Server. Haciéndose
complejo el mantenimiento de la aplicacion por la complejidad y falta de desarrolladores en el

lenguaje empleado.
1.3 Tendencias y tecnologias actuales.

Teniendo en cuenta las necesidades vistas y las caracteristicas del entorno donde se aplicara la solucién
propuesta, se realizé un estudio de las tendencias y tecnologias actuales posibles a emplear, descritas a

continuacion.
1.3.1 Aplicaciones Web.

Las aplicaciones Web son una especializacién y concrecién de las aplicaciones Cliente/Servidor, o sea, su
arquitectura general es la de un sistema Cliente/Servidor, donde tanto el cliente (navegador) como el
servidor (servidor Web), y el protocolo mediante el cual se comunican (el HTTP: Hyper Text Transfer

Protocol) son un estandar y no deben ser creados por el desarrollador de aplicaciones. [1]

La parte del cliente de las aplicaciones Web esta formada por el cédigo HTML (HyperText Markup
Language) que forma la pagina Web, con opcién a codigo ejecutable mediante los lenguajes script de los
navegadores (JavaScript, VBScript, PerlScript) o mediante pequefios programas (applets) en Java. La
parte del servidor esta formada por un script que es ejecutado por el servidor Web, y cuya salida se envia

al navegador del cliente. [1]

La creciente popularidad de las aplicaciones Web se debe a sus multiples ventajas, entre las cuales

podemos destacar: [2]

Multiplataforma: con un solo programa, un unico ejecutable, nuestras aplicaciones pueden ser utilizadas

a través de multiples plataformas, tanto de hardware como de software.

Actualizaciéon instantanea: debido que todos los usuarios de la aplicacion hacen uso de un solo

programa que radica en el servidor, los usuarios siempre utilizaran la versién mas actualizada del sistema.

10
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Suave curva de aprendizaje: los usuarios, como emplean la aplicacion a través de un navegador, hacen
empleo del sistema tal como si estuvieran navegando por Internet, debido a esto el acceso es mucho mas

intuitivo.

Facil de integrar con otros sistemas: debido a que se basa en protocolos estandares, la informacion

manejada por el sistema puede ser accedida con mayor facilidad por otros sistemas.

Acceso movil: el usuario puede acceder a la aplicacién con la Unica restriccion de que cuente con un
acceso a la red privada de la organizacion o a Internet, dependiendo de las politicas establecidas por
dicha organizacion; puede hacerlo desde una computadora de escritorio, una LAPTOP, desde una agenda

electrénica, desde un celular, desde la oficina, desde la casa o cualquier otra parte del mundo.

El desarrollo de aplicaciones Web esta siendo empleado en muchas organizaciones, ésta situacion
continuara en ascenso indefinidamente. Es por ello que dia a dia se requieren mas programadores

capacitados para desarrollos basados en la World Wide Web (WWW).

No obstante a la serie de ventajas que presenta tiene ademas algunas desventajas, las cuales se refieren

a continuacion:

Acceso limitado: la necesidad de conexion permanente y rapida a Internet hace que el acceso a estas

aplicaciones no esté al alcance de todos.

La interactividad no se produce en tiempo real: en las aplicaciones Web cada accion del usuario
conlleva a un tiempo de espera que en algunas ocasiones es extremadamente grande hasta obtenida la

reaccion del sistema.

Los elementos de interaccion muy limitados: en comparacién con el software de escritorio, las
posibilidades de interaccién con el usuario que ofrecen las aplicaciones Web (mediante formularios

principalmente) son muy escasas.

Diferencias de presentaciéon entre plataformas y navegadores, la falta de estandares ampliamente

soportados dificulta el desarrollo de las aplicaciones.

11
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1.3.1.1 Modelo Cliente/Servidor.

Es conocido que la arquitectura Cliente/Servidor es la integracion distribuida de un sistema en red, con los
recursos, medios y aplicaciones que, definidos modularmente en los servidores, administran, ejecutan y
atienden las solicitudes de los clientes; todos interrelacionados fisica y l6gicamente, compartiendo datos,
procesos e informacién. Se establece asi un enlace de comunicacion transparente entre los elementos
que conforman la estructura. Entre las principales caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor, se

pueden destacar las siguientes: [3]

e El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz unica y bien definida.

e El cliente no necesita conocer la légica del servidor, solo su interfaz externa.

¢ El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico en el que se
encuentra, ni de su sistema operativo.

e Los cambios en el servidor implican pocos o ningun cambio en el cliente.
Ventajas de la arquitectura Cliente/Servidor: [4]

e El servidor no necesita potencia de procesamiento, parte del proceso se reparte entre los clientes.
e Se reduce el trafico de la red sustancialmente. El cliente se conecta al servidor cuando es

estrictamente necesario, obtiene los datos que necesita y cierra la conexion dejando libre la red.

Las arquitecturas de dos capas contienen tres componentes distribuidos en dos capas: cliente (solicitante
de servicios) y servidor (proveedor de servicios). [Anexo 1]. Los tres componentes se reflejan a

continuacion: [4]

e Interfaz de usuario al sistema. Tales como una sesién, entradas de texto, desplegados de
menus, etc.

¢ Administracién de procesamiento. Tales como la ejecuciéon de procesos, el monitoreado de los
mismos Yy servicios de procesamiento de recursos.

e Administracion de bases de datos. Tales como los servicios de acceso a datos y archivos.

12
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La arquitectura de software de tres capas surgid en la década de los noventa para solucionar las
limitaciones de la arquitectura de dos capas. La tercera capa (capa de servicios) se localiza entre la
interfaz de usuario (cliente) y el administrador de datos (servidor). Esta capa intermedia provee de
servicios para la administracion de procesos, los cuales son compartidos por multiples aplicaciones.
[Anexo 2]

1.3.2 PHP (Hyper Text Preprocessor).

El PHP (acronimo de "PHP: Hyper Text Preprocessor"), es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido

en paginas HTML (acrénimo de “HTML: Hyper Text Markup Language”) y ejecutado en el servidor.

El PHP inici6 como una modificacién a Perl escrita por el programador Rasmus Lerdorf a finales de 1994.
Su primer uso fue el de mantener un control sobre quien visitaba su curriculum vitae en su Web. En los
siguientes tres anos, se fue convirtiendo en lo que se conoce como PHP/FI 2.0. Esta forma de programar
llegé a muchos usuarios, pero el lenguaje no tomod el peso actual hasta que dos programadores de Israel
Zeev Surasky y Andi Gutmans le incluyeron nuevas caracteristicas en 1997, que dio por resultado el PHP
3.0. En el invierno de 1998, poco después del lanzamiento oficial de PHP 3.0, Andi Gutmans y Zeev
Surasky comenzaron a trabajar en la reescritura del nucleo de PHP. Los objetivos del disefio fueron
mejorar la ejecucién de aplicaciones complejas, y mejorar la modularidad del cédigo base de PHP. Estas
aplicaciones se hicieron posibles por las nuevas caracteristicas de PHP 3.0 y el apoyo de una gran
variedad de bases de datos y APIs de terceros, pero PHP 3.0 no fue disefiado para el mantenimiento tan

complejo de aplicaciones eficientemente. [5]

El nuevo motor, apodado Zend Engine 1.0 o 'Motor Zend' (comprimido de sus apellidos, Zeev y Andi),
alcanzé estos objetivos de disefio satisfactoriamente, y se introdujo por primera vez a mediados de 1999.
PHP 4.0, basado en este motor, y acoplado con un gran rango de nuevas caracteristicas adicionales, fue
oficialmente liberado en Mayo de 2000, casi dos afos después que su predecesor, PHP 3.0. Ademas de
la mejora de ejecucidn de esta versién, PHP 4.0 incluia otras caracteristicas clave como el soporte para la
mayoria de los servidores Web, sesiones HTTP, buffers de salida, formas mas seguras de controlar las
entradas de usuario y muchas nuevas construcciones de lenguaje. A pesar de que la potencia de PHP

esta mas que demostrada en la versidon 4, arrastra una serie de limitaciones en el soporte de clases y

13
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objetos desde que fue implementado en PHP 3. Es por esto que sus desarrolladores deciden trabajar en
ello y en verano de 2004 publican PHP 5 con el nuevo Zend Engine 2.0. Esta vez si, PHP es un lenguaje
con un auténtico motor de objetos, si bien basa su funcionamiento en el uso de funciones. La versiéon mas
reciente de PHP es la 5.2.0 que incluye todas las ventajas que provee el nuevo Zend Engine Il, la cual por
su gran cantidad de correcciones, mejoras de seguridad y nuevas caracteristicas, es un cambio
significativo en la rama 5.x. Tanto que PHP 5.2.0 quien también incluye el novedoso PDO (PHP Data
Objects) finalmente hace obsoletas a todas las anteriores versiones 5.1.x. Segun estudios realizados,
poco mas de un milldon de servidores tienen esta capacidad implementada y los nimeros contindan en

ascenso. [5]

Una de las caracteristicas mas poderosas del PHP es el soporte nativo incluido para una gran cantidad de
bases de datos. Entre las bases de datos soportadas se encuentran: MySQL, Oracle, PostgreSQL,
MSSQL Server, DBM, DBase, Frontbase, filePro, SQLite entre otras. PHP ofrece ademas una potente
integracion con muchas bibliotecas externas, las cuales permiten que el desarrollador realice
practicamente cualquier cosa desde generar documentos en formato PDF (Portable Document Format)
hasta analizar cédigo XML (Extensive Markup Language), permite ademas mediante su integracién con la
libreria GTK+ crear programas GUI (Graphics User Interface, al igual que los programas de Visual Basic o

Delphi). Dichos programas creados con PHP-GTK son altamente portables entre plataformas. [5]

La principal ventaja de PHP viene dada por ser un lenguaje multiplataforma, funciona tanto para Unix (con
el popular Apache) como para Windows (con la version de Apache para el mismo o el servidor WWW
incorporado Internet Information Server) permitiendo que el coédigo que haya sido creado para cualquiera
de las plataformas sea completamente funcional en la otra y no haya por que realizarse modificacién

alguna.

Es software completamente libre, lo cual implica menos costes y servidores WWW mucho mas baratos
que alternativas propietarias. Es sumamente rapido y su integracion con Sistemas Gestores de Bases de
Datos libres (MySQL, PostgreSQL) y servidores igualmente libres como Apache lo hacen erguirse como

una de las alternativas mas econémicas y eficientes del actual mercado. [5]
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La sintaxis de PHP esta en gran parte inspirada en el potente lenguaje C, la cual ha sido ligeramente
modificada para poderlo adaptar al entorno en que trabaja, de manera que a los desarrolladores que estan

familiarizados con C les sea mas facil entenderlo. [5]

PHP posee una de las mas grandes comunidades en Internet, de esta manera no se hace nada dificil
encontrar a lo largo de toda la red cualquier tipo de ayuda, documentacién, noticias, articulos, codigo

fuente y muchos mas recursos. [5]

Debido a su extensa distribucion PHP esta siendo sostenido por una inmensa comunidad de
programadores. Siendo software de fuente totalmente abierta, PHP se fortalece cada vez mas de la ayuda
de un gran grupo de desarrolladores, logrando asi que los problemas de funcionamiento sean encontrados
y reparados en el menor tiempo posible. El cédigo fuente se mantiene al dia de forma continua con

mejoras y extensiones del mismo para lograr una ampliacion de las capacidades del lenguaje. [5]

La funcionalidad de PHP se describe a través de los siguientes pasos. [6]

e Escritura en las paginas HTML pero con el cédigo de PHP embebido.

e Guardar la pagina creada en el servidor WWW.

e Un usuario mediante un navegador solicita una pagina al servidor WWW.

e El servidor interpreta en cédigo PHP embebido en la pagina solicitada.

e El servidor envia de vuelta al usuario que realiz6 la peticidén el resultado del conjunto de cddigo

HTML y el resultado de la interpretacion del cédigo PHP incrustado que es también HTML.

Bajo ningun concepto el servidor envia al navegador del usuario que realiza la peticion codigo PHP, todas
las operaciones son realizadas de forma transparente al usuario, el cddigo PHP es ejecutado en el
servidor por el motor PHP y solo el resultado de dicha ejecucion es enviado en forma de HTML al
navegador del usuario. El resultado es lo que se conoce como una pagina puramente HTML, de esta
forma el usuario aparentemente estara visitando una pagina HTML que dichas paginas son interpretadas

por cualquier navegador. [6]

Por ser PHP un lenguaje ejecutado en el servidor no se hace necesario que el navegador lo soporte, es

totalmente independiente del navegador empleado por cualquier usuario, no siendo asi para el
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funcionamiento de las paginas alojadas en el servidor, este si debe soportar PHP para un correcto
funcionamiento de dichas paginas. Ademas de que podemos encontrarlo de forma libre en el mercado y

podemos acceder a él mediante Internet. [6]

Después de transcurridos seis largos afios, y después de una profunda revisién realizada por la
comunidad de desarrolladores a todas las cosas buenas que ha dejado PHP, se han realizado cambios
estructurales en el lenguaje ofreciendo innovaciones en PHP 5 y solucionando muchos problemas

encontrados en su antecesor PHP 4.

Favorablemente, lo actual incluido a PHP 5 mejora muchas e importantes areas en el lenguaje y también

Su ejecucion, por ejemplo: [7]

e Soporta una compleja Programacion Orientada a objetos (OPP).
e XML.

e Integracién nativa con Zend Engine.

Los desarrolladores de PHP 5 han realizado un cambio substancial en el tratamiento de las variables
objeto: en PHP 5 todas las variables que nombran objetos son mas bien referencias. No es necesario
emplear el operador ‘&’ ni en asignaciones, ni en el paso de parametros que son objetos, ahorrandose con

ello gran cantidad de errores. [6]

La principal novedad recogida en las clases PHP 5 es la inclusion de modificadores de control de acceso
con los cuales implementar la ocultacion de informacion, principio basico en la programacion orientada a

objetos de la cual carecia PHP 4.

PHP 5 introduce tres palabras claves (private, protected y public) las cuales surgen para sustituir a la
palabra clave var en la definicion de variable miembro —atributos— de las clases, y que anteceden a la

definicidon de funciones miembro —métodos—.

Otros lenguajes como Perl (Practical Extraction and Report Language), ASP (Active Server Pages) y JSP
(Java Server Pages) tienen caracteristicas muy similares a PHP aunque ademas poseen caracteristicas

especiales de cada uno de ellos mediante las cuales son distinguidos, entre ellas se pueden destacar: [7]
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Caracteristicas multiplataforma: con excepcién de ASP (quien es solamente soportado por la plataforma
Windows de Microsoft) los demas lenguajes estan actualmente soportados en multiples y diversas

plataformas.

Velocidad de ejecucidén: la mayor velocidad de ejecucion es alcanzada por PHP, seguido por PERL,

quien a su vez es seguido por JSP.

Disponibilidad de recursos: en la actualidad los lenguajes mas utilizados en toda la Internet son el PHP
y el JSP, siendo los mas empleados en la publicacién de articulos y codigo fuente de ejemplo. PHP posee

una de las comunidades mas grandes en Internet, de igual envergadura que la comunidad de Java.

Familiaridad con el lenguaje: en la universidad los lenguajes mas utilizados por los desarrolladores de
aplicaciones WWW son el ASP y el PHP.

De acuerdo a estas comparaciones realizadas, el PHP resulta ser un lenguaje favorito, siendo este el
lenguaje empleado en el actual sistema (Sistema de Reservacion de Transporte [ver 2.0]), por lo que es

preciso utilizarlo en la implementacion de la propuesta de solucion del presente trabajo.

1.3.3 Servidor Web Apache.

Un servidor Web no es mas que un programa especial que permite al usuario acceder a paginas Web
residentes en un computador. Actualmente Apache es el servidor Web mas utilizado en todo el mundo,
encontrandose por encima de todos sus competidores tanto gratuitos como comerciales. Es un software
de cédigo completamente abierto el cual funciona sobre cualquier plataforma ya sea Windows, Linux,
Unix, entre otras. Desde su surgimiento ha estado en constante evolucion hasta convertirse en uno de los
mejores servidores Web en términos de eficiencia, velocidad de procesamiento y funcionalidad, Apache

surge en abril de 1996 y ya en julio del 2002 era utilizado por el 57% de los sitios Web de Internet. [8]

Apache posee la capacidad de prestar servicio tanto para el alojamiento de paginas con contenido
estatico, funcion para la cual seria util un antiguo computador Intel 486, como de contenido dinamico

mediante el uso de otras herramientas que facilitan la actualizacion de los contenidos de las paginas Web
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como lo son: bases de datos, ficheros o cualquier otra fuente de informacién, es altamente potente y a la

vez completamente configurable. [8]

Los servidores Web no hacen otra tarea que suministrar paginas Web a los navegadores que lo soliciten.
Los servidores Web mantienen soporte para Protocolo de Transferencia de Hyper Texto HTTP, el
estandar de Internet para las comunicaciones Web. Mediante el empleo de HTTP un servidor Web envia
paginas Web en HTML y CGI (Common Gateway Interface) asi como otro tipo de informacién al
navegador del cliente cuando este lo requiera. Cuando un usuario acciona el clic sobre un enlace Web es
inmediatamente enviada una solicitud al servidor con el objetivo de localizar los datos nombrados por ese
enlace. El servidor Web recibe esta solicitud y emite los datos que le han sido solicitados o devuelve un

mensaje de error. [8]

El servidor Apache es un gran software que esta completamente estructurado en modulos, esta dividido
en muchos fragmentos de codigo quienes hacen referencia a diferentes aspectos o funcionalidades del
servidor Web. Esta modularidad es intencionada pues la configuracion de cada médulo se hace mediante
la configuracion de las directivas que estan contenidas dentro del médulo. Los mddulos de Apache son

clasificables en tres categorias: [8]

¢ Moddulos Base: modulo con las funcionalidades basicas de Apache.

e Moddulos Multiproceso: son los que se responsabilizan de la unién con los puertos de la maquina,
aceptando las peticiones y enviando a los hijos a atender a las peticiones.

e Moédulos Adicionales: cualquier otro modulo que le afiada algun tipo de funcionalidad al servidor
Web.

Las funcionalidades elementales de Apache se encuentran en el Mddulo Base, siendo necesario un
Moédulo Multiproceso para manejar las peticiones. Se han disefiado varios Mddulos Multiprocesos para
cada uno de los sistemas operativos sobre los que se ejecuta el Apache, optimizando asi la rapidez, la

funcionalidad y el rendimiento del cédigo. [8]
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El resto de las funcionalidades del servidor se consiguen mediante médulos adicionales que se pueden
cargar. Si se desean afiadir un conjunto de utilidades al servidor simplemente hay que afadirle un modulo,

de forma que no es necesario volver a instalar el software. [8]
1.3.4 AJAX.

AJAX, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript y XML asincrénicos), es una actual
técnica de desarrollo Web mediante la cual se crean aplicaciones en gran medida interactivas. Dichas
aplicaciones son ejecutadas en el cliente, lo que es lo mismo en el navegador del usuario, y mantiene
comunicacion asincronica con el servidor en un segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios
sobre la misma pagina sin necesidad de recargarla. Esto significa un aumento considerable de la

velocidad en la misma. [9]

AJAX no constituye una tecnologia en si, sino que es mas bien un término mediante el cual se engloba a

un grupo de tecnologias que trabajan en conjunto y las cuales son mostradas a continuacioén: [9]

e XHTML (o HTML) y hojas de estilo en cascada (CSS) para el disefio que acompafa a la
informacion reflejada en las paginas Web.

e DOM (Document Object Model) accedido con un lenguaje de script por parte del usuario,
especificamente implementaciones ECMAScript como JavaScript y JScript, para mostrar e
interactuar dinamicamente con la informacion presentada al cliente.

e EIl objeto XMLHttpRequest para intercambiar datos asincronicamente con el servidor Web. En
algunos frameworks y en algunas situaciones concretas, se hace empleo de un objeto llamado
IFrame en lugar de XMLHttpRequest para realizar dichos intercambios.

o XML es el formato usado comunmente para la transferencia de vuelta al servidor, aunque cualquier
formato puede funcionar correctamente, incluyendo HTML pre-formateado, texto plano, JSON y
hasta EBML.

Existen un gran numero de diferencias significativas entre las aplicaciones Web tradicionales y las
aplicaciones desarrolladas mediante AJAX asi como sus patrones de interaccion sincrénica para una

aplicacion Web tradicional y asincrénica para una aplicacion AJAX. [Anexos 3 y 4]
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1.3.4.1 Ventajas de AJAX.
Interactividad

Las aplicaciones AJAX son ejecutadas en el cliente, es decir en los ordenadores de los usuarios,
manipulando la pagina actual dentro de sus navegadores usando métodos de Document Object Model.
Puede ser empleado para multitud de tareas como lo son actualizar o eliminar registros, expandir
formularios Web, devolver peticiones simples de busqueda o editar arboles de categorias; todo sin tener
que recargar la pagina HTML cada vez que el usuario realiza un cambio. Generalmente solo requiere
enviar pequenas peticiones al servidor, y se devuelven respuestas relativamente cortas. Esto permite el
desarrollo de aplicaciones Web con interfaz de usuario mas interactivas gracias al uso de las técnicas
DHTML. [10]

Portabilidad

Las aplicaciones construidas con AJAX emplean caracteristicas sumamente documentadas presentes en
todos los navegadores importantes en la mayoria de las plataformas existentes. Esta situacion bien
pudiera cambiar en el futuro, en este momento los usos de AJAX son efectivos entre plataformas.
Mientras que la plataforma de AJAX esta mas restringida que la plataforma de Java, las aplicaciones
actuales de AJAX llenan con eficacia la parte de los Java Applets: ampliar el navegador con mini-

aplicaciones ligeras. [10]

1.3.4.2 Desventajas de AJAX.
Criticas de uso

Una de las mayores criticas de las que ha sido objeto el uso de AJAX en aplicaciones Web es que puede
facilmente acabar con el comportamiento normal del botén atras del navegador. Otro problema
relacionado a todo esto del dinamismo es que las actualizaciones dinamicas hacen muy dificil al usuario

agregar a los marcadores/favoritos un momento en particular de la aplicacién. [11]
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JavaScript

Aunque AJAX no necesita ningun tipo de plug-in agregado para el navegador, requiere que los usuarios
tengan el JavaScript activado. Esto se aplica a todos los navegadores por igual que soporten esta
tecnologia excepto para el Microsoft Internet Explorer 6 y sus antecesores los cuales necesitan también
tener el ActiveX activado, ya que el objeto XMLHttpRequest esta implementado junto con el ActiveX en

este navegador.

Como ocurre con las aplicaciones DHTML, las de AJAX deben ser probadas rigurosamente para

adaptarse a los diferentes navegadores y plataformas. [11]
1.3.5 Patrones de Disefio.

Un patrén es un modelo el cual se sigue para realizar algo. Los patrones surgen de la experiencia de los
seres humanos de tratar y a la vez lograr ciertos objetivos. Los patrones capturan la experiencia existente

y probada para promover nuevas practicas. [12]

Los Patrones de Disefio (Design Patterns) son la base para la busqueda de soluciones a problemas

comunes en el desarrollo del software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaz. [12]
Estos se encuentran divididos en tres grandes categorias: [12]

e Patrones Creacionales: solucionan problemas de creacion de instancias. Nos ayudan a encapsular
y abstraer dicha creacion.

e Patrones Estructurales: solucionan problemas de composicién (agregacion) de clases y objetos.

e Patrones de Comportamiento: soluciones respecto a la interaccion y responsabilidades entre

clases y objetos, asi como los algoritmos que encapsulan.
Un Patrén de Disefo es: [12]

e Una solucidn estandar para un problema comun de programacion.

¢ Una técnica para flexibilizar el codigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.
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e Un proyecto o estructura de implementacién que logra una finalidad determinada.

e Un lenguaje de programacion de alto nivel.

¢ Una manera mas practica de escribir ciertos aspectos de la organizacion de un programa.
e Conexiones entre componentes de programas.

e Laforma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto.

Los patrones de disefio han contribuido grandemente a la flexibilidad. Y en adicion, han demostrado ser
una forma muy util de reutilizar disefio, ya que ellos no solo nombran, abstraen e identifican aspectos
claves de estructuras comunes de disefno, sino que generalmente son descritos en una forma especifica

documental, haciendo su comprension y aplicacion facil para el conjunto de desarrolladores.
Se pueden destacar que los beneficios que produce un patrén pueden ser medidos en varios aspectos:

Contribuyen a reutilizar disefios, identificando aspectos claves de la estructura de un disefio que puede
ser aplicado en una gran cantidad de situaciones. La importancia de la reutilizacion del disefio no es
despreciable, ya que esta provee numerosas ventajas: reduce los esfuerzos de desarrollo y
mantenimiento, mejora la seguridad, eficiencia y consistencia de los diferentes disefios, y proporciona un

considerable ahorro en la inversion.

Mejoran (aumentan, elevan) la flexibilidad, modularidad y extensibilidad, factores internos e intimamente

relacionados con la calidad percibida por el usuario.

Los patrones incrementan las diferentes gamas de disefio, ayudando a disefiar desde un mayor nivel de

abstraccion.
1.3.6 Modelo Vista Controlador (MVC).

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y el funcionamiento de la Iégica de control en tres componentes muy
diferentes [Anexo 5 y 6]. Este patrén se observa con mucha frecuencia en las aplicaciones Web, donde la

vista es la pagina HTML vy el cédigo que provee de datos dinamicos a las paginas. [13]
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En la actualidad, numerosas empresas deciden pasar sus aplicaciones a la arquitectura MVC para
documentar mejor el codigo, ahorrar espacio y en caso de no disponer de disefiadores Web, poder
auxiliarse en los servicios de un disefiador quien a su vez no sepa mucho de programacién pero que les

construya las vistas. [13]

El Modelo es completamente acceso a datos, y las funciones que llevan a lo que comunmente llamamos
“légica del negocio”, mas bien sean datos y reglas del negocio. El modelo es quien lleva un registro de las
vistas y controladores del sistema. Cada acceso a datos se pone en su funcién particular y mediante esta
forma, si por alguna razén decide cambiarse el gestor de bases de datos este cambio sélo afecta a estas
funciones, y nunca al resto de la aplicacion. Teniendo un modelo bien delimitado permite la existencia de

varias aplicaciones que compartan el mismo modelo.

La Vista, en una aplicacion Web, es HTML y lo necesario para convertir datos en HTML. O sea muestra la
informacioén del modelo al usuario. Las vistas son relativamente sencillas; se encargan de la entrada y

salida, sin que conserven los datos ni ofrezcan directamente la funcionalidad de las aplicaciones.

El Controlador es lo que une la vista y el modelo. 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. Un controlador
podria ser por ejemplo las funciones que toman los valores de un formulario, consultan la base de datos (a
través del modelo) y producen valores, que la vista recepcionara para posteriormente convertirlos a
HTML. Es el encargado de gestionar las entradas del usuario. Recibe los eventos de entrada (un clic, un
cambio de campo de texto, la opresion de una tecla, un tiempo prefijado, etc.). Contiene reglas de gestion
de eventos, del tipo “Si Evento A, entonces Accién B”. Estas acciones pueden suponer peticiones al
modelo o a las vistas. Mediante esta forma bien estructurada el cédigo encargado de “realizar algo” esta

completa y perfectamente separado del cédigo dedicado a crear HTML.
1.3.7 Sistema Gestor de bases de datos.

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) podria definirse como un paquete generalizado de
software que es ejecutado en un ordenador anfitrion, quien centraliza los accesos a los datos y actuando

de interfaz mediando entre los datos fisicos y el usuario que realiza la peticion. Las principales funciones
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que debe cumplir un SGBD se relacionan con la creacién y mantenimiento de la base de datos, el control
de acceso, la manipulacion de datos de acuerdo con las necesidades del usuario, el cumplimiento de las
normas de tratamiento de datos, evitar redundancias, inconsistencias, tratar la concurrencia y mantener la

integridad de los datos almacenados. [14]
Un SGBD posee los siguientes objetivos especificos: [14]

¢ Independencia de los datos y los programas de aplicacion.
e Minimizacién de la redundancia de los datos almacenados.
e Integracion y sincronizacion de las bases de datos.

e Integridad de los datos.

e Seguridad y proteccion de los datos.

e Facilidad de manipulacion de la informacion.

e Control centralizado.

La informacion es representada a través de tuplas, las cuales describen el fendmeno, proceso o ente de

la realidad objetiva que esta siendo analizada y es representada a través de tablas. [14]

Entre los SGBD mas comunmente empleados en el mundo tenemos Oracle, MySQL, Microsoft SQL
Server, PostgreSQL, Internase, DB2, entre otros. Todos los aqui expuestos presentan un enfoque

relacional con una excelente base matematica centrada en el Algebra Relacional. [14]

Todos los SGBD expuestos anteriormente facilitan el trabajo con la base de datos y poseen caracteristicas

comunes que los diferencian, por ejemplo: [14]

Oracle: conocido como uno de los mejores gestores del mundo requiere de una licencia para su posterior

empleo, es necesario pagar un alto precio para poder hacer uso de este SGBD.

Microsoft SQL Server: no es multiplataforma, solo puede ser empleado en conjunto al sistema operativo

Windows que es propiedad de la gran compania Microsoft Corp.
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MySQL: es un SGBD de fuente abierta, especial para aplicaciones de pequefia y de mediana

envergadura.

PostgreSQL: es también un SGBD de fuente abierta con mayores prestaciones que MySQL, incluye
ademas gran potencia para aplicaciones de mayor tamafio. Soporta un subconjunto de SQL92 mayor que

el soportado por MySQL.

Como SGBD es seleccionado PostgreSQL por las multiples ventajas que este ofrece con respecto a los

demas gestores y por compatibilidad con el sistema actual.

1.3.7.1 PostgreSQL.

PostgreSQL es un SGBD Objeto-Relacionales (ORDBMS) libre, liberado bajo la licencia de BSD (Berkeley
Software Distribution). Es una alternativa mucho mas eficaz a otros sistemas de bases de datos de codigo
abierto (MySQL, Firebird y MaxDB), asi como a sistemas propietarios como Oracle y Microsoft SQL
Server. PostgreSQL ha sido desarrollado de varias formas desde el afio 1997. En 1994, Andrew Yu y Jolly
Chen afadieron un intérprete de lenguaje SQL a Postgres. Postgre95 fue lanzada a la WWW para
encontrar su propio hueco en el mundo como un hijo de dominio publico y cédigo abierto del cddigo

original Postgres de Berkeley. [15]

Para el afno 1996, debido a un nuevo esfuerzo de cédigo abierto y a la gran funcionalidad del software,
Postgres fue renombrado a PostgreSQL. El proyecto PostgreSQL sigue siendo actualmente un activo
proceso de desarrollo a nivel mundial gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores del cédigo
abierto. [15]

PostgreSQL es ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de fuente abierta mas
avanzado del mundo. Posee un gran numero de caracteristicas que histéricamente solo pueden ser vistas

en productos comerciales de alta confiabilidad. [15]

A continuacién se refleja una lista de algunas de las principales caracteristicas, a partir de PostgreSQL
7.1.x. [16]
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e DBMS Objeto-Relacional: PostgreSQL aproxima grandemente los datos a un modelo objeto-
relacional, y es capaz de manejar complejas rutinas y reglas. Ejemplos de su avanzada
funcionalidad son consultas SQL declarativas, control de concurrencia multi-versién, soporte para
multi-usuario, transacciones, consultas optimizadas, herencia, arreglo, etc.

e Altamente Extensible: PostgreSQL soporta operadores, funciones métodos de acceso vy tipos de
datos definidos por el usuario.

e Soporte SQL comprensivo: PostgreSQL soporta la especificacion SQL99 e incluye caracteristicas
avanzadas tales como las uniones (join) SQL92.

e Integridad Referencial: PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para
garantizar la validez de los datos de |la base de datos.

e Lenguajes Procedurales: PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales internos,
incluyendo un lenguaje nativo denominado PL/pgSQL. Este es comparable al lenguaje procedural
de Oracle, PL/SQL.

e Otra de las tantas ventajas de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl, Python, o TCL (Tool

Command Language) como lenguaje procedural embebido.

1.3.7.2 MVCC.

MVCC, o lo que es lo mismo Control de Recurrencia Multi-Version (Multi-Version Concurrency Control), es
la tecnologia que PostgreSQL emplea para evitar bloqueos innecesarios. Los bloqueos son provocados
por usuarios que estan escribiendo en la base de datos. Realizando un resumen, el lector se encuentra
bloqueado debido a los escritores que se encuentran actualizando registros de forma simultanea a la

lectura. [16]

Mediante el uso de MVCC, PostgreSQL evita este problema completamente. MVCC esta considerado
mejor que el bloqueo a nivel de fila porque un lector nunca es bloqueado por un escritor. En su lugar,
PostgreSQL mantiene una ruta a todas las transacciones realizadas por los distintos usuarios de la base
de datos. PostgreSQL es capaz de manejar los registros sin necesidad de que los usuarios tengan que

esperar a que los registros estén disponibles.
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1.3.7.2.1 Cliente/Servidor.

PostgreSQL usa una arquitectura proceso-por-usuario Cliente/Servidor. Esta es similar al método del

Apache 1.3.x para realizar manejo a los procesos. Hay un proceso maestro que se ramifica para

proporcionar conexiones adicionales para cada cliente que intente conectar a PostgreSQL.

A continuacién se ofrece una lista con algunas de las principales mejoras que incluye PostgreSQL: [16]

1.3.8

Los bloqueos de tabla han sido sustituidos por el control de la concurrencia multi-version, el cual
permite a los accesos de solo lectura continuar leyendo datos consistentes durante la actualizacion
de registros, y permite ademas realizar copias de seguridad en caliente desde pg_dump la base de
datos permanece disponible para consultas.

Se han realizado implementaciones de caracteristicas importantes del motor de datos, incluyendo
sub-consultas, valores por defecto, restricciones a valores en los campos (constraints) y
disparadores (triggers).

Se han agregado caracteristicas adicionales que cumplen el estdndar SQL92, incluyendo claves
primarias, identificadores entrecomillados, forzado de tipos cadenas literales, conversion de tipos y
entrada de enteros binarios y hexadecimales.

Los tipos internos han sido mejorados, incluyendo nuevos tipos de fecha/hora de rango amplio y
soporte para tipos geométricos adicionales.

La velocidad del codigo del motor de datos ha sido incrementada aproximadamente en un 20-40%,

y su tiempo de arranque ha bajado el 80% desde que la version 6.0 fue puesta en el mercado.

Proceso de Desarrollo.

Cada dia la produccién de software busca adecuarse mas a las necesidades del usuario, eso trae consigo

que aumenten el tamafio y la complejidad.

Para lograr la productividad del software es necesario un proceso que sea capaz de integrar las multiples

facetas del desarrollo. [Anexo7]
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Se hace necesario definir la metodologia de ingenieria del software que guiara el proceso de

automatizacion, se ha escogido el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP).

El proceso Unificado de Rational, (Rational Unified Process), fue publicado en el afio 1998 como resultado

de varios anos de trabajo y experiencia. [17]

RUP es un proceso de desarrollo de software, mas bien, un conjunto de actividades necesarias para
transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software. Es un marco de trabajo genérico que
puede especializarse para una gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de
aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamanos de

proyecto. [17]

RUP es un proceso basado en componentes, que emplea el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para
preparar todos los esquemas de un sistema software. No obstante, todos los verdaderos aspectos
definitorios del Proceso Unificado se resumen en que esta dirigido por casos de uso, este avanza a través
de una serie de flujos de trabajo, se parte de casos de uso, es centrado en la arquitectura y es iterativo e

incremental. [17]

Estda acompafado de una herramienta muy buena que soporta cada uno de los procesos que nos son

necesarios: Rational Rose Enterprise Edition 2003.

Ademas cubre el ciclo de vida de desarrollo de un proyecto y toma en cuenta las mejores practicas a

emplear en el modelo de desarrollo de software.

1.3.8.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los

artefactos de un sistema de software. [17]

Los creadores pretendieron mediante la creacién de este lenguaje, unificar las experiencias acumuladas

sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas en un acercamiento estandar.
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El UML permite a los creadores de sistemas generar disefos que capturen sus ideas en forma
convencional y facil de comprender para comunicar todas las personas que estén vinculadas en el

desarrollo del software, esto es llevado a cabo mediante un conjunto de simbolos y diagramas. [17]

El UML esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas y
proporciona un estandar que permite al analista de sistemas generar un anteproyecto de varias facetas
que sean comprensibles para los clientes, desarrolladores y todas aquellas personas que de una u otra
forma estén involucrados en el proceso de desarrollo. Un modelo UML es lo que supuestamente hara el

sistema pero no como lo hara. [17]
Seguidamente se exponen de forma general las principales caracteristicas: [17]

e Lenguaje unificado para la modelacién de sistemas.

e Tecnologia orientada a objetos.

e El cliente participa en todas las etapas del proyecto.

e Correccion de errores viables en todas las etapas.

e Aplicable para tratar asuntos de escala inherentes a sistemas complejos de mision critica, tiempo

real y Cliente/Servidor.

Existen varias herramientas CASE (Computer-Aided Systems Engineering), que dan asistencia a
analistas, ingenieros de software y desarrolladores durante el ciclo de vida de desarrollo de un software,
pero es Rational Rose lider en el modelado del desarrollo de los proyectos y es esta precisamente la que
se emplea en la modelacion de este proyecto. La herramienta fue desarrollada por los creadores de UML,
empleando la notaciéon estandar en la arquitectura de software. Esta herramienta integra todos los

elementos que proponen la metodologia RUP para cubrir el ciclo de vida de un proyecto. [17]
1.3.9 Herramientas utilizadas en el desarrollo.

Para realizar la propuesta de este trabajo se hace indispensable tener en cuenta la utilizacion de algunas
herramientas necesarias en el disefio de interfaz, y el modelado del proyecto. Seguidamente haremos

referencias a las mismas.
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1.3.9.1 Macromedia Dreamweaver 8.

Macromedia Dreamweaver 8 es uno de los editores de desarrollo Web mas utilizados en el mundo hoy por
hoy a escala profesional para la creacion de sitios Web. Su amplia cantidad de herramientas permite crear
desde la mas simple pagina Web hasta el sitio Web mas completo y complejo para una pequefa o gran

empresa y hacer empleo de todos los recursos de la Web. [18]

Este editor HTML profesional para el diseno, programaciéon y desarrollo de paginas, sitios y aplicaciones
Web; permite la edicion visual, mas explicitamente, permite crear paginas rapidamente sin necesidad de
escribir una sola linea de cédigo, asi como también la codificacion manual. Ayuda ademas a construir

aplicaciones Web dinamicas vinculadas a bases de datos. [18]

Es un software de alta calidad y completamente personalizable. Pueden ser creados objetos y comandos
propios del usuario, realizar modificaciones a los accesos directos de teclado, e incluso escribir cédigo
JavaScript para extender las capacidades del Dreamweaver con diferentes comportamientos. Soporta
varias tecnologias del servidor para la construccién de aplicaciones Web, tales como: Macromedia
ColdFusion, Microsoft ASP, Microsoft ASP.NET, Sun JavaServer Pages, JSP y PHP. [18]

1.3.9.2 Zend Studio.

Zend Studio es uno de los ambientes de desarrollo o Integrated Development Environment (IDE)
disponible para desarrolladores profesionales que agrupa todos los componentes de desarrollo necesarios
para ciclo de desarrollo de aplicaciones PHP. Mediante un gran conjunto de herramientas de edicion,
depuracién, analisis, traceo, optimizacién y bases de datos, Zend Studio acelera la codificacién por parte

de los desarrolladores. [19]

1.3.9.3 Rational Rose.

Existen herramientas CASE de trabajo visuales como el Analise, el Designe, el Rational Rose, que
permiten realizar el modelado del desarrollo de los proyectos, en la actualidad la mejor y mas empleada

en todo el mundo es Rational Rose y es la que se emplea en la modelacion de este proyecto. [20]
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Rational Rose cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcion y formalizacion del modelo,
contraccién de los componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas fases y

entregables.

Rose es una herramienta con plataforma independiente que ayuda a la comunicacién entre los miembros
del equipo, a monitorear el tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Una de las
grandes ventajas de Rose es que utiliza la notacion estandar en la arquitectura de software (UML), la cual
permite a los arquitectos de software y desarrolladores poder visualizar el sistema completo empleando un
lenguaje comun, ademas los disenadores pueden moldear sus componentes e interfaz en forma individual

y luego unirlos con otros componentes del proyecto. [20]

Se decidié que se emplearia Rational Rose Enterprise Edition 2003, para sustentar la documentacion,
como modelador visual de la notacion UML para la confeccion de los diagramas que se ilustran en nuestro

documento. Esta herramienta es sumamente completa y ofrece amplias potencialidades.
1.3.9.4 PgAdmin.

Es desarrollado por una comunidad de los expertos de PostgreSQL de varias partes del mundo y esta
disponible en poco mas de doce lenguas. Se trata de una herramienta para la administracién de bases de
datos PostgreSQL. Su empleo se puede extender hacia las plataformas de Linux, FreeBSD, Solaris, Mac
OSX 'y Windows. [21]

1.4 Conclusiones.

En este, el primer capitulo es expuesto las condiciones y problemas que rodean el objeto de estudio. Se
evidencia la necesidad de desarrollar un nuevo moddulo que permita controlar de forma precisa y
organizada la transportacién de los estudiantes los fines de semana. Para el desarrollo del nuevo modulo
se hace empleo de la tecnologia para la programacion de paginas dinamicas el lenguaje PHP4 y con
soporte de bases de datos en PostgreSQL manteniendo asi compatibilidad con el Sistema de Reservacién

de Transporte que funciona actualmente. El proceso de desarrollo es RUP, el cual esta basado en la
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orientacion a objetos y el modelamiento visual usando UML, lo cual permite incorporar al proceso de

desarrollo de software un mejor control de los requerimientos y cambios para nuestro modulo.

32



Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema

Capitulo 2
Caracteristicas del Sistema

2.1 Introduccion.

En el presente capitulo se identifican los principales problemas que fundamentan la propuesta de solucion,
abordando aspectos como el objeto de estudio y el flujo actual del proceso. Se realiza un Modelo del
Negocio, para capturar correctamente los requisitos y poder construir un sistema correcto. Ademas se
enumeran los requisitos funcionales y no funcionales que debe tener el sistema propuesto, o que permite
tener una concepcién general del sistema, e identificar mediante un Diagrama de Caso de Uso, las
relaciones de los actores que interactuan con el sistema, y las secuencias de acciones con las que

interactuan.
2.2 Objeto de estudio.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), basada en su estrategia de desarrollo, esta enfrascada
en el proyecto UCI-Ciudad Digital cuyo objetivo, es crear una micro-sociedad completamente
informatizada, que pudiera constituir el modelo de sociedad cubana del futuro. Como parte de esta mision
el area de Informatizacién realiza diferentes proyectos para la automatizacion de los servicios que se

brindan en el centro.

Justamente, el objeto de estudio de este trabajo son los diferentes procesos que se desarrollan, los
servicios y recursos que brinda la UCI para garantizar la gestién de la reservacién de transporte para el

pase de fin de semana por parte de la comunidad universitaria.
2.2.1 Situacion problémica.

El Sistema de Reservacion de Transporte, para la salida de pase de la comunidad universitaria, en la
actualidad resuelve las necesidades basicas, aunque no cumple con el alcance trazado por la direccion de
Informatizacion. Esta ultima requiere que el sistema brinde la posibilidad de hacer una programacion de

las reservaciones de transporte para el pase de los estudiantes.
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Hoy en dia el estudiante no puede hacer una programacion de su pase, como: reservar para varios fines
de semana, o para todos, o para alguno en particular en el periodo del curso académico; tampoco tiene la
posibilidad de configurar sus salidas/entradas de pase (reservacion) de forma periddica. Es decir no puede
reservar su pase si no esta en transcurso la semana correspondiente a este. Por otra parte el sistema no
posee documentacion alguna, y por ser este bastante grande, se hace necesario realizar esta tarea para

su posterior mantenimiento.

2.2.1.1 Flujo actual de los procesos.

El andlisis del flujo de procesos permite reconocer como funciona realmente el negocio para producir uno
o varios resultados. El resultado puede ser un producto, un servicio, una informacién o combinaciones de
ellos. Analizar el flujo de los procesos permite revelar problemas potenciales tales como: los cuellos de
botella, los pasos innecesarios, la circulacion doble de la informacion, la duplicacion del trabajo, solo por

citar algunos. [22]

Actualmente la Universidad de Ciencias Informaticas, brinda a la comunidad universitaria el servicio de
Reservacion de Transporte, solucién Unica para la gestion de todo un flujo de informacion que conlleva la

realizacion del mismo.

Los estudiantes al hacer uso del proceso de Reservacion de Transporte, el sistema realizara toda la
gestion de la informacién, la cual esta compuesta por una serie de procesos los cuales estan
relacionados, existiendo entre ellos una serie de dependencias, que tienen como objetivo final brindar un

servicio de calidad.

Las reservaciones de transporte para la salida del fin de semana se pueden realizar a partir del lunes a la
01:00 AM hasta el viernes a las 8:30 AM. A partir del viernes a las 8:30 AM y hasta el sabado a las 9:00am

solo sera posible cancelar una reservaciéon previamente realizada.

Una vez reservada una solicitud de transportacion y pasado el horario de posible cancelacion, es
obligatorio utilizar el transporte reservado, en caso contrario se retirara el derecho a reservar transporte
por un periodo de tiempo especificado por el decano, o cualquier otra medida que se estime conveniente.

La autenticacion para acceder al sistema se controla con el usuario y contrasefia del dominio UCI. Tras la
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solicitud de reservacion de transporte que hace el estudiante para su correspondiente pase, se registran
sus datos personales, direccion especifica hacia donde se dirige, y persona o familiar con la cual se va a
reunir, todo esto se gestiona en una base de datos centralizada la cual permite los diferentes procesos
asociados a dicha reservacién. Cuando se produce una reservacién con los requisitos antes trazados, el
sistema lanza un aviso de confirmacién al estudiante en cuestion, lo que verifica este si su pase fue
reservado correctamente o se percata si alguien ha reservado con su mismo usuario de dominio. En la
fecha préxima a la salida y sin haber cancelado la reservacion, se le hace llegar un boletin de reservacion,

el cual es necesario para abordar al 6mnibus.

Los decanos son los encargados de imprimir y distribuir los boletines de reservacion, ya sea de ida,
regreso, o ambos, a los estudiantes de sus facultades, tarea que pueden delegar en sus correspondientes
secretarias. La direccion de trasporte recoge los datos necesarios para determinar la cantidad de 6mnibus

a emplear en la tarea.

2.2.2 Objeto de automatizacion.

Con el modulo se pretende automatizar el siguiente proceso.
e Programacioén de las reservaciones de trasporte.

2.2.3 Informacion que se maneja.

La reservacion de transporte contiene implicita datos personales y datos propios de la reservacién siendo
esta informacién sensible. Se debe lograr, y es uno de los objetivos que persigue la implementacion del
modulo, que la manipulacion de la misma sea de una manera segura y confiable, que no atente contra la

autenticidad e integridad de la misma.
2.3 Modelo del Negocio.

En esta etapa se definen cuales son los procesos y procedimientos que se tuvieron en el escenario para el

cual se desarrollé la aplicacion. Esto permite identificar los casos concretos que se automatizaron en el
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sistema, la relacién que debe existir entre la ingenieria de software y el negocio, con el fin de aclarar el

enfoque que quiere tener el cliente con el software. [23]

En los inicios de la UCI, la direccion de la misma decidié facilitar pase a los estudiantes cada fin de
semana hacia Ciudad de la Habana. Para entonces el pase se hacia de manera manual. El estudiante que
decidia salir de pase se presentaba a la secretaria de su facultad y lo solicitaba. La secretaria preguntaba
hacia que ruta deseaba salir, le pedia el solapin y luego lo anotaba en la lista por rutas. Al finalizar cada
semana las secretarias correspondientes a cada una de las facultades, entregaban al jefe de transporte la
relacion de los estudiantes que saldrian de pase. Este por su parte confeccionaba el listado total y la
cantidad por ruta. Esta cantidad total era enviada hacia el Consejo de Estado, que es el organismo
encargado de asignar los omnibus para esta actividad. El responsable para esta tarea de dicho
organismo, asigna los émnibus necesarios a la escuela y le informa al jefe de transporte la cantidad de
omnibus asignados por cada ruta. El jefe de transporte confecciona un listado de alumnos por émnibus y
lo envia a los profesores encargados de cada émnibus en la salida de pase. Estas actividades se hacen

semanalmente.
2.3.1 Actores del Negocio.

Un actor del Negocio es cualquier individuo, grupo, organizacién, ordenador o sistema de informacion
externo que interactia con el Negocio. El término actor significa el rol que algo o alguien juega cuando
interactua con el Negocio para beneficiarse de sus resultados. De acuerdo con esta idea un actor del
Negocio representa un tipo particular de usuario del Negocio mas que un usuario fisico, ya que varios
usuarios fisicos pueden realizar el mismo papel en relacion al negocio, o sea, ser instancias de un mismo
actor. [24]

Actor del Negocio Justificacién
Estudiante El estudiante es el que inicia las acciones de reservar el

transporte para el pase, las cuales dan lugar al comienzo de los

procesos y es el principal beneficiado al concluir dicho proceso.

Tabla 2.1 Justificacion de los actores del negocio.
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Un trabajador del negocio es una abstraccion de una persona (o grupo de personas), un ordenador o un

sistema de informacién; que actua en el negocio realizando una o varias actividades, interactuando con

otros trabajadores del negocio y manipulando entidades del negocio. Representa un rol. [25]

Trabajadores del negocio

Justificacion

Secretaria docente

Es la encargada de llevar el control en su facultad de los
estudiantes que salen de pase, asi como reportar la cantidad de
estudiantes por ruta que saldran de pase para contribuir a la
reservacion del transporte. No se beneficia con ningun resultado

obtenido al terminar los procesos.

Jefe de transporte

Responsable de realizar segun la informaciéon que le suministra
cada secretaria, la reservacion de transporte segun la necesidad
de ese fin de semana. No se beneficia con ningun resultado

obtenido al terminar los procesos.

Responsable del Consejo de Estado

Es el encargado de asignar la cantidad de dmnibus necesarios
para la salida y entrada de estudiantes cada fin de semana de la
universidad. No se beneficia con ningun resultado obtenido al

terminar los procesos.

Profesor encargado de cada
omnibus

Es el responsable de comprobar que cada estudiante salga de
pase en el émnibus que le corresponde. No se beneficia con

ningun resultado obtenido al finalizar los procesos.

Tabla 2.2 Justificacion de los trabajadores del negocio.

2.3.3 Diagrama de casos de uso del negocio.

Es un modelo de las funciones de negocio vistas desde la perspectiva de los actores externos (Agentes de

registro, solicitantes finales, otros sistemas etc.), permite situar al sistema en el contexto organizacional

haciendo énfasis en los objetivos en este ambito. Este modelo se representa con un Diagrama de Casos

de Uso usando estereotipos especificos para este modelo. [17]
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Diagrama de casos de uso del negocio

\

) Reservar_pase
Estudiante

(from CUN)

(from ActoresN)

|

-

{

Asignar_Transporte Solicitar_Transporte

(from CUN) (from CUN)

Figura 2.1 Diagrama de CUN
2.3.4 Descripcion de los casos de uso del negocio.

Un caso de uso del negocio representa a un proceso de negocio, por lo que se corresponde con una
secuencia de acciones que producen un resultado observable para ciertos actores del negocio. Desde la
perspectiva de un actor individual, define un flujo de trabajo completo que produce resultados deseables.
Para el caso de uso del negocio se tendra una especificacion textual con su correspondiente diagrama de

actividades y el diagrama de clases del Modelo de Objeto.

2.3.4.1 Especificacion textual del caso de uso del negocio: Reservar Pase.

Caso de Uso: Reservar Pase
Actores: Estudiante
Trabajadores: Secretaria docente

El caso de uso se inicia cuando un estudiante llega a la secretaria docente donde
es atendido por la secretaria y le informa que desea reservar pase. La secretaria
le pide los datos necesarios al estudiante y lo agrega al listado de estudiantes
segun la ruta que este mismo escogio, finalizando asi el caso de uso.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor | Respuesta del Negocio

Resumen:
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1. El estudiante se presenta en la se
docente para reservar el pase.

cretaria | 1.1 La Secretaria docente le pregunta en cual ruta de

las existentes desea salir de pase.

2. Le informa la ruta deseada.

2.1 La Secretaria docente busca en el listado de
estudiantes por rutas, la sesién de la ruta que eligié.
2.2 La Secretaria docente le pide el solapin y le
pregunta otros datos importantes para la reservacion.

3. Le entrega los datos pedidos.

3.1 La Secretaria docente lo anota en la lista segun la
ruta elegida.

3.2 La Secretaria docente le informa que ya se ha
realizado la reservacion.

Casos de Uso

asociados:

. . Se obtienen los
Pos condiciones

listados por cada facultad, de los alumnos que saldran de pase,

ordenados por rutas.

Tabla 2.3 Descripcién te

xtual del caso de uso del negocio: Reservar Pase.

2.3.4.2 Diagrama de actividad del caso de uso del negocio: Reservar Pase.

Diagra

: Estudiante

ma de Actividad: Reservar Pase.

: Secretaria

< Solicita reservacisn :
huestra
solapin

Le informa la

ruta deseada

:{ Solicita solapin }: ______ Q

—4 )

)

s Listado estudiantes por rutas

Pregunta para que ruta * Bolapin

desea salirde pase m

Busca en el listado de
estudiantes por rutas

[Consultado]

__________ }Q

Lo anota para
la ruta elegida

Le infarma gque su

®

> . Listado estudiantes por rutas

\\snlicitud fue recogida Modificad]

Figura 2.2 Diagrama de actividad del caso de uso del negocio: Reservar Pase.
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2.3.4.3 Diagrama de clases del modelo de objetos del caso de uso del nhegocio: Reservar Pase.

Diagrama de clases del modelo de objetos: Reservar Pase.

Listado estudiantes por rutas

~ (from Entidades)

Secretaria

[
(from Trabajadores) ‘ /

Solapin

(from Entidades)

Figura 2.3 Diagrama de clases del modelo de objetos: Reservar Pase.

2.3.4.4 Especificacion textual del caso de uso del negocio: Solicitar Transporte.

Caso de Uso: Solicitar Transporte
Actores: Estudiante
Trabajadores: Secretaria docente, Jefe de Transporte, Responsable del Consejo de Estado.

El caso de uso se inicia cuando la Secretaria docente le envia al jefe de
transporte el listado de estudiantes que saldran de pase. Este confecciona el
listado general por rutas y saca la cantidad de estudiantes por rutas enviandoselo
al Responsable del Consejo de Estado, finalizando asi el Caso de Uso.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1.1 La secretaria le envia al jefe de transporte el
listado de los estudiantes por ruta.

1.2 El Jefe de transporte confecciona el listado general
por rutas, segun lo que le enviaron las secretarias de
cada facultad.

1.3 El jefe de transporte envia la cantidad de
estudiantes segun el listado que saldran de pase por
rutas al Responsable del Consejo de Estado.

Resumen:

Casos de Uso
asociados:

Se obtiene el listado general por cada ruta de los estudiantes que van a salir de
pase.
Tabla 2.4 Descripcion textual del caso de uso del negocio: Solicitar Transporte.

Pos condiciones

40




Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema

2.3.4.5 Diagrama de actividad del caso de uso del negocio: Solicitar Transporte.

Diagrama de Actividad: Solicitar Transporte.

(Secretaria

1A' Transporte

: Responsable_

Envia lista de estudiantes par
rutas que saldran de pase

57

Confecciona listado general de
estudiantes par ruta

Ttw

Listados estudiantes general

[Confeccionado]

C

mwia cantidad de estudiantes por

tuta gque saldran de pase. /j

. Listados estudiantes general

[Consultado]

Figura 2.4 Diagrama de actividad del caso de uso del negocio: Solicitar Transporte.

2.3.4.6 Diagrama de clases del modelo de objetos del caso de uso del negocio: Solicitar Trasporte.

Diagrama de clases del modelo de objetos: Solicitar Transporte.

/

Y,

J' Transporte

(from Trabajadores)

Listados estudiantes general

(from Entidades)

Figura 2.5 Diagrama de clases del modelo de objetos: Solicitar Transporte.
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2.3.4.7 Especificacion textual del caso de uso del negocio: Asignar Transporte.

Caso de Uso:

Asignar Transporte

Actores: Estudiante
. . Jefe de Transporte, Responsable del Consejo de Estado, Profesor Responsable
Trabajadores: et
de dmnibus.
El caso de uso se inicia cuando el Responsable del Consejo de Estado (CE)
recibe la cantidad de estudiantes que saldran de pase por rutas. Luego calcula la
Resumen: cantidad de dmnibus necesarios por rutas para el pase y le informa al Jefe de

Transporte la cantidad de dmnibus asignados para el pase por rutas. El Jefe de
Transporte confecciona el listado de estudiantes por 6mnibus y se lo envia a los
profesores responsables de los dmnibus, finalizando asi el Caso de Uso.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1.1 El Responsable del Consejo de Estado recibe la
cantidad de estudiantes que saldran por rutas.

1.2 Calcula la cantidad de émnibus necesarios por
rutas para el pase.

1.3 Informa al Jefe de Transporte la cantidad de
omnibus asignados para el pase.

1.4 El Jefe de Transporte confecciona el listado de
estudiantes por 6mnibus.

1.5 ElI Jefe de Transporte envia el listado de
estudiantes por O6mnibus a los profesores
responsables de estos.

1.6 Los profesores verifican que cada estudiante
arribe al dmnibus correspondiente.

Casos de Uso
asociados:

Pos condiciones

Se obtienen el listado por cada dmnibus de los estudiantes que van a salir de
pase.

Tabla 2.5 Descripcion textual del caso de uso del negocio: Asignar Transporte.
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2.3.4.8 Diagrama de actividad del caso de uso del negocio: Asignar Transporte.

Diagrama de Actividad: Asignar Transporte.

: Responsable_CE tJ' Transporte : Frofesar démnibus

Recibe cantidad de estudiantes
porrutas que saldran de pase.

Recibhe
informacidn

: Listado estudiantes por dmnibus Q
T TCorfoccionaaa] - &

[Confeccionado)

Confecciona |i3’tadg de : Listado estudiantes por dmnibus
( estudiantes por dmnibus )

Calcula cantidad de dmnibus
necesarios por rutas para el pase.

[Consultada]

: Listado estudiantes por ptas

'l
[Consultadn Envia listado de ,{/ Recibe listado de
estudiantes por dmnibus ’R\estudiantes por dmnibus.

Envia cantidad de dmnibus
asignados para el pase

Figura 2.6 Diagrama de actividad del caso de uso del negocio: Asignar Transporte.

2.3.4.9 Diagrama de clases del modelo de objetos del caso de uso del negocio: Asignar Trasporte.

Diagrama de clases del modelo de objetos: Asignar Transporte.

@@@

Profesor 6mnibus Responsable_CE
(from Trabajadores J' Transporte (from Trabajadores)

(from Trabajadores)

/

Listado estudiantes por dmnibus Listado estudiantes por rutas

(from Entidades) (from Entidades)

Figura 2.7 Diagrama de clases del modelo de objetos: Asignar Transporte.
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2.3 Especificacion de los requisitos de software.

Los requisitos son condiciones o capacidades que debe alcanzar el software para satisfacer un contrato
con los usuarios finales, estandar u algun otro documento que haya sido impuesto de manera formal. Los
requisitos son los que definen lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las funcionalidades

requeridas y las restricciones impuestas. [26]
2.3.4 Requerimientos funcionales.

Los requerimientos funcionales son aquellos requisitos que, desde un punto de vista de las necesidades
del usuario, debe cumplir el sistema y los cuales estan fuertemente ligados a las opciones brindadas por el

software. [27]

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se prevé que el sistema posea las siguientes

funcionalidades:

R.1 Autenticar.
R.2 Gestionar Pase.
R.2.1 Permitir al estudiante realizar reservacion y/o series de reservaciones de transporte para ida y/o
regreso para cuando desee, en el periodo del curso académico.
R.2.2 Permitir al estudiante cancelar reservacion y/o series de reservaciones de transporte siempre y
cuando esté realizada, y sea tiempo de cancelacion.
R.2.3 Permitir al estudiante modificar reservacion y/o series de reservaciones de transporte siempre y
cuando esté realizada, y sea tiempo de modificacion.
R.2.4 Ver Listado de Reservaciones.
R.3 Imprimir boletines.
R.4 Realizar busqueda avanzada de estudiantes que reservaron transporte.
R.5 Dar baja de la planificaciéon alimenticia para el fin de semana de los estudiantes reservados.
R.6 Gestionar informes semanales.
R.6.1 Crear informes semanales de estudiantes que salen de pase segun la facultad.

R.6.2 Crear informes semanales de estudiantes que salen de pase segun la ruta.
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R.6.3 Crear informes semanales de estudiantes que salen de pase segun el itinerario.

R.6.4 Crear informes semanales de estudiantes que salen de pase segun el afo.

R.7 Gestionar usuarios del sistema.
R.7.1 Agregar usuarios del sistema.
R.7.2 Eliminar usuarios del sistema.
R.7.3 Ver listado de usuarios del sistema.

R.8 Gestionar Rutas de 6mnibus.
R.8.1 Ver Listado de Rutas de dmnibus.
R.8.2 Agregar Rutas de émnibus.
R.8.3 Editar Rutas de émnibus.
R.8.4 Activar/Desactivar Rutas de émnibus.

R.9 Gestionar Municipios.
R.9.1 Insertar municipios a los cuales se dirigen los émnibus.
R.9.2 Modificar Municipio a los cuales se dirigen los é6mnibus.
R.9.3 Ver Listado de Municipios.

R.10 Gestionar Horarios.
R.10.1 Insertar horarios de entrada y salida del pase.
R.10.2 Modificar Horarios de entrada y/o de salida del pase.
R.10.3 Insertar horario de fin de curso.
R.10.4 Modificar horario de fin de curso.

R.11 Gestionar Puntos de Salida de la transportacion.
R.11.1 Insertar Punto de salida de los 6mnibus.
R.11.2 Editar Punto de salida de los émnibus.

R.11.3 Ver Puntos de salida de los &mnibus.

R.12 Administrar mapa de los puntos de salida de la Universidad.

R.13 Permitir el envio de inquietudes (quejas y sugerencias).
R.14 Ver Reportes.

R.14.1 Ver reportes por rutas.

R.14.2 Ver reportes por afios.

R.14.3 Ver reportes por facultades.
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2.3.5 Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son caracteristicas que describen alguna forma o restriccién para la
correcta realizacion de algun requerimiento (funcionalidad) o conjunto de ellas o incluso todas las
funcionalidades. Se consideran los atributos que debera poseer el software, propiedades que debe tener

el producto final. [27]
A continuacién son descritos los requerimientos no funcionales:

Apariencia o Interfaz externa: la interfaz contiene la menor cantidad de imagenes posibles y las que
contiene lo hace en pequefias dimensiones contribuyendo asi al aceleramiento de las respuestas al

usuario. El disefio de la interfaz es sencillo y facil de utilizar.

Usabilidad: el sistema ha sido desarrollado de forma tal que permite a los usuarios ejecutar
correctamente las acciones para las cuales posee los permisos necesarios. Para cada proceso el sistema

muestra a través de mensajes las acciones ejecutadas por los usuarios.

Rendimiento: la disponibilidad del trabajo en red ejecutandose contra el servidor es constante. Es
garantizado que la respuesta a solicitudes de los usuarios del sistema sea en periodos de tiempos

relativamente cortos evitando asi las demoras excesivas.
Soporte: el sistema es de facil instalacidon y configuracion.

Software: para el correcto funcionamiento del sistema en la parte del servidor es necesario el empleo de
Windows 98 o superior, Linux o Unix en sus versiones de servidor. Para un correcto funcionamiento del
sistema en las terminales del cliente es necesario el sistema operativo Windows 98 o superior, Linux,
Unix, entre otros, que posean navegadores con tecnologia JavaScript con excepcién de Microsoft Internet

Explorer 6 y sus antecesores los cuales necesitan también tener el ActiveX activado.

Hardware: es necesario como requerimiento minimo una PC con procesador Pentium Il y 128 MB de
RAM.
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Portabilidad: el sistema es usado bajo los sistemas operativos Windows, Linux, Unix. El producto corre

sobre plataforma Web, desarrollada en PHP4 y gestor de bases de datos en PostgreSQL.

Seguridad: el sistema se encarga de controlar los diferentes niveles de acceso y funcionalidad de
usuarios en el sitio, de realizar identificaciones de los usuarios antes de que estos puedan realizar
cualquier accion sobre el sistema. Garantiza que la informacién sea vista y manipulada unica y

exclusivamente por aquellos usuarios que tienen derecho a hacerlo.

Se emplean mecanismos de encriptacion (Base64) de los datos que por cuestiones de seguridad no
deben viajar al servidor en texto plano como es el caso de las contrasefias de los sistemas a los cuales se

les solicita informacion confidencial.

Son realizadas validaciones de la informacion tanto en el cliente como en el servidor, esto no impide que
los usuarios tengan un rapido acceso al sistema sin que los requerimientos de seguridad se conviertan en

una demora para ellos.

Confidencialidad: toda la informacion esta protegida de los accesos no autorizados, los administradores
del sistema son los Unicos que podran alterar la informacion, los usuarios de impresién y usuarios de

consulta solo tendran acceso a ver los listados de informacion.

Disponibilidad: esta aplicacion garantiza a los usuarios finales acceso a la informacion solicitada en todo

momento (solo si tiene permiso para ejecutar la accién).

Restricciones en el disefio y la implementacion: es una aplicacion desarrollada con el empleo de la

tecnologia para la creacion de paginas Web dinamicas PHP4 y bases de datos PostgreSQL.
Legales: la plataforma escogida para el desarrollo del software esta basada en la licencia GNU/GPL.

Restricciones: en el desarrollo de la aplicacion se utiliza UML como lenguaje de modelado para lograr
una mejor documentacion del sistema y como herramienta de apoyo Rational Rose 2003. Se emplea

como lenguaje de programacion PHP4 y como gestor de bases de datos PostgreSQL.

47



Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema

2.4 Descripcion del sistema propuesto.

El sistema propuesto automatiza el proceso de pases programados, el mismo hace uso del gestor de
bases de datos PostgreSQL con el objetivo de disminuir los tiempos de respuesta cuando son altos los
volumenes de datos, asi como la concurrencia a los mismos. Es importante destacar el uso de
herramientas de Software Libre, pues confirma las ventajas en comparacion con otros sistemas, debido a
que esta practica es gratuita y los requerimientos de hardware son relativamente bajos. Esta propuesta es
un médulo el cual se va a integrar con todos los procesos y actividades que se desarrollan durante la

reservacion de transporte por parte de los estudiantes de la UCI.

Teniendo en cuenta todos los requerimientos planteados, el modulo propuesto debe ser capaz de

integrarse al Sistema de Reservacion de Transporte.

El médulo de pases programados puede ser usado por el estudiante con la finalidad de reservar
transporte para el pase de fin de semana en la fecha que decida o efectuar una planificacion del mismo.
Una vez realizada alguna reservacion, el estudiante tiene el derecho de modificar o eliminarla, siempre y
cuando se encuentre en tiempo para realizar dicha accion. La base de datos contendra la estructura

apropiada para cumplir toda la gestién de la reservacion de transporte.
2.5 Modelo de casos de usos de sistema.

Utilizando las facilidades que brinda el UML, se capturan los requisitos funcionales del sistema y se
representan mediante un diagrama de casos de uso. Para ello se define de acuerdo a lo planteado en los
epigrafes anteriores, cuales serian los actores que van a interactuar con el sistema, y los casos de uso

que van a representar las funcionalidades.
2.5.4 Definicién de los actores.

Los actores del sistema pueden representar el rol que juega una o varias personas, un equipo O un

sistema automatizado, son parte del sistema como tal y pueden intercambiar con él o ser recipientes
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pasivos de informaciéon. En este caso los actores que interactian con el sistema son definidos a

continuacion: [24]

Actores Justificacion
Administrador Se encarga de realizar los cambios administrativos necesarios

en el sistema. Ejemplo: agregar, modificar y eliminar un

usuario.

Invitado Puede ver las rutas hacia las cuales estd destinada la
transportacion y el mapa de las salidas de la transportacion en

la UCI, ademas puede enviar inquietudes.

Directivo Se encarga de ver los reportes para facilitar la gestién de
omnibus, puede realizar busquedas avanzadas de estudiantes

y realizar la impresién de boletines.

Estudiante Se encarga de realizar reservacion y/o series de
reservaciones de transporte para el pase de fin de semana, en
el periodo del curso académico, cancelar o modificar
reservaciones y/o series de reservaciones de transporte

previamente realizadas.

Reloj Se encarga de que la reservacion sea realizada a la hora
debida, y cancela la planificaciéon alimenticia para el fin de
semana del estudiante reservado también a una hora

determinada.

Tabla 2.6 Justificacion de los actores del sistema.

En algunos sistemas en particular, como el presente, existen actividades que deben ser ejecutadas
periodicamente cuando llega cierto instante de tiempo. Para realizar la modelacion de esto se define un

actor ficticio (Reloj) el cual se encarga de “disparar” la ejecucion del caso de uso.

2.5.5 Listado de los casos de uso.

CuUA1 Gestionar Pase.

Actor Estudiante.

Descripcion El Estudiante reserva transporte para el pase del fin de semana en la fecha que
decida, modifica las reservaciones existentes y cancela las reservaciones
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existentes siempre y cuando se encuentre en tiempo para realizar dichas
acciones.

Referencia R2.

CU-2 Autenticar.

Actor Usuario.

Descripciéon El Usuario solicita autenticacion para entrar al sistema con su nombre de usuario
y contraseia, el sistema evalua los datos de acceso, si son correctos le concede
la entrada, si son incorrectos le deniega el acceso.

Referencia R1.

CU-3 Enviar Inquietud.

Actor Usuario.

Descripciéon El Usuario envia sus inquietudes (criticas y/o sugerencias), y el sistema se
encarga de tramitar su inquietud hacia los administradores del sistema.

Referencia R13.

cu4 Ver Rutas.

Actor Usuario.

Descripcion El Usuario solicita al sistema que le muestre las rutas disponibles y el sistema
muestra todas las rutas disponibles hacia las cuales puede reservar transporte.

Referencia R8.

CU-5 Ver Puntos de Salida.

Actor Usuario.

Descripcion El Usuario solicita al sistema que le muestre los puntos de salida desde donde
sale cada uno de los 6mnibus, el sistema le muestra al Usuario todos los puntos
de salida de cada uno de los municipios.

Referencia R11.

CU-6 Buscar Estudiante.

Actor Directivo.

Descripciéon El Directivo solicita al sistema buscar un estudiante segun parametros
establecidos y el sistema le muestra al Directivo el resultado de la busqueda, le
muestra al estudiante en caso de encontrarlo 0 un mensaje de error en caso de
que el estudiante solicitado no se encuentre.

Referencia R4.

CU-7 Ver Reportes.

Actor Directivo.

Descripciéon El Directivo le pide al sistema que le muestre un reporte segun criterios de

busqueda, el sistema en caso de encontrar resultados con los criterios
establecidos los devuelve, si no, devuelve un mensaje de error.
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| Referencia R14.

CuU-8 Imprimir boletines.

Actor Directivo.

Descripcion El Directivo le pide al sistema que imprima los boletines segun criterios de
busqueda proporcionados, el sistema en caso de encontrar resultados con los
criterios establecidos imprime el/los boletines, si no, devuelve un mensaje de
error.

Referencia R3.

Ccu-9 Modificar Horarios.

Actor Administrador.

Descripcion El Administrador puede modificar los horarios por los cuales esta regida la
aplicacion, el sistema modifica los horarios segun los nuevos horarios
establecidos por el administrador.

Referencia R10.

CuU-10 Gestionar Usuarios.

Actor Administrador.

Descripcion El Administrador puede agregar, maodificar o eliminar un usuario.

Referencia R7.

Cu-11 Gestionar Puntos de salida.

Actor Administrador.

Descripcion El Administrador puede agregar, modificar o eliminar un punto de salida desde
donde saldran los 6mnibus para la transportacion.

Referencia R11.

CU-12 Gestionar Municipio.

Actor Administrador.

Descripcion El Administrador puede agregar, modificar o eliminar un municipio hacia los
cuales estan dirigidos los émnibus de la transportacion.

Referencia R9.

CuU-13 Gestionar Rutas.

Actor Administrador.

Descripciéon El Administrador puede agregar, modificar o eliminar una ruta por la cual se
dirigen los dmnibus de la transportacion.

Referencia R8.

Cu-14 Reservar comida.

Actor Relo;.

Descripcion El Reloj dispara una accion, actualizar en las base de datos de los comedores la

51




Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema

cantidad de estudiantes que se iran de pase, asi como un listado con cada uno de

los estudiantes para impedir el acceso a los comedores.
Referencia R5.

2.5.6 Diagrama de casos de uso.

Diagrama de casos de uso.
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Figura 2.8 Diagrama de casos de uso
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2.5.7 Casos de uso expandidos.

A través de la expansion de los casos de uso, es descrita la secuencia de eventos que los actores utilizan
para poder completar un proceso a través del sistema. Este seria el ultimo paso en el andlisis de los

procesos, para pasar a la construccion de la solucion propuesta.

Caso de uso

CuU-1 Gestionar Pase.

Propésito Garantizar que los estudiantes reserven, modifiquen, cancelen y planifiquen el
pase en el sistema.

Actores Estudiante.(inicia)

Precondiciones Debe estar autenticado.
Para realizar cancelacion o modificacion debe haber reservado.

Poscondiciones El Estudiante debe haber reservado, modificado o cancelado una reservacién o
una serie de reservaciones.

Resumen: el caso de uso se inicia cuando el Estudiante accede al sistema y solicita Gestionar
Reservacion. Inmediatamente se visualiza una pantalla donde el sistema brinda la posibilidad de efectuar
operaciones como: reservar, modificar y cancelar reservacion de transporte y/o serie de reservaciones de

transporte.

Referencias | R2, R8, R9

Curso normal de los eventos.

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El Estudiante decide Gestionar Pase y selecciona | 1.1. Si el Estudiante no ha realizado reservaciones

la opcion. con anterioridad, el sistema muestra una interfaz
con el nombre, usuario, numero de solapin, IP del
ordenador y un formulario a llenar con los datos
del familiar.

2. El Estudiante selecciona la operacion reservar | 2.1. El sistema verifica que los datos introducidos

ida y/o reservar regreso e introduce los datos. sean validos y que los requeridos no estén vacios.
2.2 La reservacion se registra en el sistema.
2.3 El sistema muestra las reservaciones
realizadas.
2.4 El sistema envia un correo de notificacion
asociado a la semana de reservacion.

Flujos Alternos

2.1 Se emite un mensaje de error para que se
llenen los campos obligatorios o se introduzcan
correctamente los datos.

1.1 Si el estudiante ha realizado reservaciones
semanales con anterioridad, el sistema muestra
una interfaz con todas estas reservaciones y sus
datos, ademas de: el nombre del Estudiante,
usuario, numero de solapin, IP del ordenador.
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2. El Estudiante selecciona de las

reservaciones realizadas.

una

2.1 El sistema muestra los detalles de dicha
reservacion semanal.

2.2 ElI sistema verifica que esta reservacion
semanal esté en tiempo de ser cancelada o

modificada.

3. El Estudiante selecciona una de las operaciones
a realizar.

3.1 El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones:

Si se decide modificar, ir a la seccion “Modificar”.

Si se decide cancelar, ir a la seccion “Cancelar”.

Seccion “Modificar”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

3.1 El sistema verifica que la reservacion semanal
a modificar no es parte de una serie hecha por el
usuario.

4. El Estudiante
reservacion.

introduce los datos de Ia

4.1 El sistema verifica que los datos introducidos
sean validos y que los requeridos no estén vacios.
4.2 El sistema actualiza la informacion.

4.3 El sistema envia un correo de notificacion
asociado a la semana de modificacion.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.3 El Estudiante selecciona modificar la serie.

3.1 El sistema verifica que la reservacion semanal
a modificar es parte de una serie.

3.2 El sistema pregunta si desea modificar toda la
serie o solamente la semana seleccionada.

3.4 El sistema verifica que los datos introducidos
sean validos y que los requeridos no estén vacios.
3.5 El sistema actualiza la informacion.

3.6 El sistema envia un correo de notificacion.

Curso Alterno de los eventos.

3.3 El Estudiante selecciona modificar solamente la
semana.

3.4 Retornar al paso 4.

Seccion “Cancelar”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

3.1 El sistema verifica que la reservacion semanal
a cancelar no es parte de una serie hecha por el
usuario.

4. El Estudiante confirma la cancelacion.

4.1 El sistema cancela la reservacion seleccionada.
4.3 El sistema envia un correo de notificacion
asociado a la semana de cancelacion.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El sistema verifica que la reservacion semanal
a cancelar es parte de una serie.
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3.2 El sistema pregunta si desea cancelar toda la
serie 0 solamente la semana seleccionada.

3.3 El Estudiante selecciona cancelar la serie. 3.4 El sistema cancela la serie.

3.6 El sistema envia un correo de notificacion.

Curso Alterno de los eventos.

3.3 El Estudiante selecciona cancelar solamente la | 3.4 Retornar al paso 4.

semana.
Prioridad Critico.
Prototipo [Anexo 8]

Tabla 2.7 Caso de uso: Gestionar Pase.

Caso de uso

CU-2 Autenticar.

Propésito Permitir al usuario el acceso al sistema.
Actores Usuario (inicia).

Precondiciones

Poscondiciones La autenticacion es realizada de forma correcta.

Resumen: el CU se inicia cuando el Usuario introduce sus datos en el sistema para autenticarse; y en
este, segun los datos introducidos le son asignados sus privilegios y en caso de que no sean correctos
se le niega el acceso mostrando un mensaje de error.

Referencias | R1.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El Usuario introduce su nombre de usuario y la 1.1 El sistema verifica que el usuario y la
contrasena. contrasefia sean validos.

1.2 Si los datos estan correctos y el usuario esta
registrado, el sistema le asigna sus privilegios
segun su rol y le da acceso al sistema.

Curso Alterno de los eventos.

1.1 Si el sistema no identifica los datos del
usuario, emite un mensaje denegando el acceso.

Prioridad Critico.

Prototipo [Anexo 9]

Tabla 2.8 Caso de uso: Autenticar.

Caso de uso

CU-3 Enviar Inquietud.

Propésito Garantizar que todo aquel que entre a la aplicacion pueda enviar una inquietud.
Actores Invitado (inicia).

Precondiciones

Poscondiciones Se envia una inquietud.

Resumen: el CU se inicia cuando el Invitado entra a la aplicacion e introduce la inquietud que desea
enviar y su usuario o correo electroénico. El sistema muestra un mensaje de confirmacion de envio.

Referencias | R13.

Curso normal de los eventos.
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Accion del actor Respuesta del sistema
1. El Invitado introduce la inquietud y su nombre de | 1.1 El sistema verifica que los campos no se
usuario o correo electrénico. encuentren vacios.

1.2 El sistema envia un correo hacia el
administrador encargado de atender las
inquietudes.

1.3 El sistema muestra un mensaje de
confirmacion de envio al invitado.

Curso Alterno de los eventos.

1.1 Si el sistema encuentra algun campo vacio,
muestra un mensaje de error.

Prioridad Opcional.

Prototipo [Anexo 10]

Tabla 2.9 Caso de uso: Enviar Inquietud.

Caso de uso

cu-4 Ver rutas.

Propésito Garantizar que todo aquel que entre a la aplicacion pueda ver el listado de rutas
existentes.

Actores Invitado (inicia).

Precondiciones

Poscondiciones Es mostrado el listado con todas las rutas existentes.

Resumen: el CU se inicia cuando el Invitado entra a la aplicacion y selecciona la opcién Listado de
Rutas. El sistema le muestra todas las rutas existentes.

Referencias | R8.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El Invitado selecciona la opcién Listado de | 1.1 El sistema muestra los listados de las rutas

Rutas. existentes, los puntos de salida UCI, Puntos de
Destino/Regreso, los municipios a los que
pertenecen y la parada intermedia.

Prioridad Opcional.

Prototipo [Anexo 11]

Tabla 2.10 Caso de uso: Ver rutas.

Caso de uso

CU-5 Ver puntos de salida.

Propésito Garantiza que el invitado vea el punto de salida de los 6mnibus de una
determinada ruta.

Actores Invitado (inicia).

Precondiciones

Poscondiciones Es mostrado el punto de salida de los émnibus de la ruta seleccionada.

Resumen: el CU se inicia cuando el Invitado entra a la aplicacion y selecciona la opcion MAPA: Puntos
de salida UCI. El sistema muestra en el mapa de la UCI el lugar exacto desde donde salen los d6mnibus
de la ruta seleccionada.
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Referencias | R11.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Invitado selecciona la opcion MAPA: Puntos
de salida UCI.

1.1 El sistema muestra una interfaz con el mapa
de la UCI, con la opcion de elegir la ruta para
saber el punto de salida de los Gmnibus.

2. El Invitado selecciona la ruta para saber el Punto
de Salida UCI.

2.1 El Sistema le sefiala en el mapa, el lugar de
donde salen los 6mnibus de la ruta seleccionada.

Prioridad

Opcional.

Prototipo

[Anexo 12]

Tabla 2.11 Caso de uso:

Ver puntos de salida.

Caso de uso

CU-6 Buscar estudiantes.
Propésito Garantiza que los directivos busquen a los estudiantes que deseen.
Actores Directivo (inicia).

Precondiciones

El Directivo debe haberse autenticado.

Poscondiciones

Es mostrado el/los estudiantes con las caracteristicas deseadas por el Directivo.

Resumen: el Caso de uso comienza cuando el Directivo selecciona la opcion Buscar Estudiantes. El
sistema muestra el formulario que le permite al Directivo realizar la busqueda.

Referencias | R4.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Caso de uso comienza cuando un Directivo
selecciona la opcién Buscar estudiante(s).

1.1 El sistema le muestra una interfaz con un
formulario para que introduzca los datos del
estudiante buscado.

2. El Directivo introduce los datos pedidos o una
parte de ellos.

2.1 El sistema realiza una busqueda en la BD de

los estudiantes que reservaron con las
caracteristicas especificadas por el Directivo.
2.2 El sistema muestra una interfaz con los

resultados de la busqueda realizada.

Curso Alterno de los eventos.

2.2 Si el sistema no encuentra ningun estudiante
con dichas caracteristicas, muestra un mensaje.

Prioridad

Secundario.

Prototipo

[Anexo 13]

Tabla 2.12 Caso de uso: Buscar estudiantes.

Caso de uso

CuU-7 Ver reportes.

Propésito Garantiza que se obtenga informacién general de los estudiantes que salieron de
pase segun las rutas, las facultades y los afos.

Actores Directivo (inicia).

Precondiciones El Directivo debe haberse autenticado.
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Poscondiciones

afo o por facultad.

Es mostrado el listado de la cantidad de estudiantes que reservaron por ruta, por

Resumen: el Caso de uso comienza cuando el Directivo selecciona la opcion Reportes. El sistema
muestra las opciones de ver los estudiantes que hasta el momento han reservado pase por cada ruta,
faculta o afio. El caso de uso finaliza cuando el Directivo selecciona una de estas opciones.

Referencias | R14.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. ElI Directivo decide ver Reporte de los

estudiantes y selecciona la opcion.

1.1 El sistema muestra los tres tipos de reporte
que existen.

2. El Directivo selecciona el reporte que desea ver.
(Por: ruta, facultad o afo)

2.1 El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones:

Rutas, ir a la seccion “Reportes por rutas”.
Facultad, ir a la seccién “Reportes por facultad”.

Afo, ir a la seccidn “Reportes por afo”.

Seccion “Reportes por Ruta”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra una interfaz con la
cantidad de estudiantes que reservaron pase de
ida y de regreso, segun las rutas.

2 El Directivo selecciona una cantidad para ver los
datos especificos de los estudiantes que
reservaron en una ruta determinada.

2.1 El sistema le muestra el nombre, numero de
solapin y grupo de los estudiantes que saldran y/o
entraran de pase, en esa ruta.

Seccion “Reportes por Facultad”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra una interfaz con la
cantidad de estudiantes que reservaron pase de
ida, de vuelta, solo de ida y solo de vuelta, de
cada facultad.

2. El Directivo selecciona una facultad de la cual
quiere conocer los estudiantes que salieron de
pase.

2.1 El sistema muestra una interfaz con los

estudiantes de la facultad seleccionada.

Seccion “Reportes por Aio”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra una interfaz con la
cantidad de estudiantes que reservaron pase de
ida y de regreso, segun los afios.

Prioridad

Secundario.

Prototipo

[Anexo 14]

Tabla 2.13 Caso de uso: Ver Reportes.

Caso de uso

CuU-8 Imprimir boletines.

Propésito

Garantizar que cada estudiante que haya reservado el pase tenga su boletin de
entrada y/o de salida para abordar el transporte que brinda la escuela.
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Actores Directivo (inicia).
Precondiciones El Directivo debe haberse autenticado.
Poscondiciones Se generan los boletines de pase.

Resumen: el caso de uso se inicia cuando el Directivo (que normalmente es el Decano), selecciona la
opcion Impresién de Boletines. El sistema muestra el formulario a llenar. El Directivo llena los campos
pedidos y selecciona Generar Boletines en PDF.

Referencias | R3.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El Directivo selecciona la opcién de Impresion de | 1.1 El sistema verifica si estda en el tiempo de
Boletines. impresion

1.2 El sistema le muestra una interfaz que
contiene el formulario que tiene que llenar para la
impresiéon de boletines.

2. El Directivo llena dicho formulario y va a Generar | 2.1 EL sistema genera los boletines en PDF y le
Boletines en PDF. brinda la opcién de imprimirlos.

3. El Directivo selecciona el boton de impresion. 3.1 El sistema imprime los boletines.

Curso Alterno de los eventos.

1.2 El sistema nuestra un mensaje que diga que
no se encuentra en tiempo de impresion.

3.1 El sistema muestra un mensaje que diga que
no encuentra dispositivo de impresion.

Prioridad Critico.

Prototipo [Anexo 15]

Tabla 2.14 Caso de uso: Imprimir boletines.

Caso de uso

CuU-9 Modificar horarios.

Propoésito Garantiza que se puedan modificar los horarios de impresion de boletines y de
gestionar el pase.

Actores Administrador (inicia).

Precondiciones El Administrador debe haberse autenticado.

Poscondiciones Se actualicen los horarios de las distintas acciones.

Resumen: el caso de uso comienza cuando el Administrador va a la opcién de Modificar Horarios. El
sistema muestra los horarios existentes. EI Administrador selecciona el que desea modificar y lo
modifica.

Referencias | R10.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El Administrador selecciona la opcién Modificar | 1.1 El sistema muestra una interfaz con los tipos
Horarios. de horarios a modificar (Horario de impresion vy

Horario de reservacion)

2. El Administrador selecciona el horario que desea | 2.1 EIl sistema busca el horario y muestra los
modificar. datos en pantalla.
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3. El Administrador actualiza los campos.

3.1 El sistema verifica que los datos introducidos
sean validos y que los requeridos no estén vacios.
3.2 El nuevo horario se registra en el sistema.

Curso Alterno de los eventos.

3.1 Se emite un mensaje de error para que se
llenen los campos obligatorios o se introduzcan
correctamente los datos.

Prioridad

Auxiliar.

Prototipo

[Anexo 16]

Tabla 2.15 Caso de uso: Modificar horarios.

Caso de uso

Cu-10 Gestionar usuario.
Propésito Garantizar que se agreguen, modifiqguen y eliminen usuarios del sistema.
Actores Administrador (inicia).

Precondiciones

El Administrador debe haberse autenticado.

Poscondiciones

El Administrador debe haber agregado, modificado o eliminado un usuario.

Resumen: el caso de uso se inicia cuando el Administrador accede al sistema y solicita Gestionar
Usuario. Inmediatamente se visualiza una pantalla donde el sistema brinda la posibilidad de efectuar las
operaciones de agregar, modificar o eliminar el usuario. Finaliza una vez que el Administrador realiza

una de las operaciones.

Referencias | R7.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1 ElI Administrador decide gestionar usuario y
selecciona una de las operaciones a realizar
(agregar, madificar, eliminar).

1.1. El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones:

Agregar, ir a la seccion “Agregar”.

Modificar, ir a la seccion “Modificar”.

Eliminar, ir a la seccion “Eliminar”.

Seccién “Agregar Usuario”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema muestra una interfaz donde se
introduce el nombre de usuario nuevo y el
privilegio que se quiere.

3 El Administrador selecciona Verificar.

3.1 El sistema verifica si el nombre de usuario
introducido no es estudiante.
3.2 Si no lo es, muestra sus datos.

4 El Administrador presiona la accién de Agregar.

41 ElI sistema registra las actualizaciones
realizadas, y muestra un mensaje de
confirmacion.

Flujos Alternos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

3.1 Si no es un profesor muestra un mensaje de
error.
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Seccion “Modificar Usuario”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema busca los usuarios y los muestra en
pantalla.

3 El Administrador realiza las actualizaciones

deseadas.

3.1 El sistema verifica que los datos introducidos
sean validos y que los requeridos no estén vacios.
3.2. El sistema actualiza la informacion.

Flujos Alternos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

3.1 Se emite un mensaje de error para que se
llenen los campos obligatorios o se introduzcan
correctamente los datos.

Seccion “Eliminar Usuario”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema muestra una interfaz con los

usuarios del sistema.

3. El Administrador selecciona el usuario que
desea eliminar y presiona eliminar.

3.1 El sistema muestra una interfaz con el listado
actualizado de los usuarios.

Prioridad

Secundario.

Prototipo

[Anexo 17]

Tabla 2.16 Caso de uso: Gestionar usuario.

Caso de uso

CU-1 Gestionar puntos de salida.
Propésito Garantizar que se agreguen, modifiquen y eliminen puntos de salida del sistema.
Actores Administrador (inicia).

Precondiciones

El Administrador debe haberse autenticado.

Poscondiciones

salida.

El Administrador debe haber agregado, modificado o eliminado un punto de

Resumen: el caso de uso se inicia cuando el Administrador accede al sistema y solicita Gestionar
puntos de salida. Inmediatamente se visualiza una pantalla donde el sistema brinda la posibilidad de
efectuar las operaciones de agregar, modificar o eliminar los puntos de salida. Finaliza una vez que el

Administrador realiza una de las operaciones.

Referencias | R11.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1 ElI Administrador decide gestionar puntos de
salida y selecciona una de las operaciones a
realizar (agregar, modificar, eliminar).

1.1. El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones:

Agregar, ir a la seccion “Agregar”.

Modificar, ir a la secciéon “Modificar”.

Eliminar, ir a la seccion “Eliminar”.

Seccién “Agregar puntos de salida”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema muestra una interfaz donde se
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introduce el nombre del punto de salida deseado.

3 El Administrador introduce el punto de salida | 3.1 El sistema verifica si el punto de salida no
deseado. existe.

3.2 El sistema muestra un mensaje confirmando
que se ha introducido el punto de salida.

Flujos Alternos

Accion del actor Respuesta del Sistema

3.2 Si el punto de salida existe el sistema muestra
un mensaje de error.

Seccion “Modificar puntos de salida”

Accion del actor Respuesta del Sistema

2.1 El sistema busca los puntos de salidas
existentes y los muestra en pantalla.

3. El Administrador realiza las actualizaciones | 3.1 El sistema verifica que los datos introducidos
deseadas. sean validos y que los requeridos no estén vacios.
3.2. El sistema actualiza la informacion.

Flujos Alternos

Accion del actor Respuesta del Sistema

3.1 Se emite un mensaje de error para que se
llenen los campos obligatorios o se introduzcan
correctamente los datos.

Seccion “Eliminar puntos de salida”

Accion del actor Respuesta del Sistema

2.1 El sistema muestra una interfaz con los puntos
de salidas del sistema.

3 El Administrador selecciona el punto de salida | 3.1 El sistema muestra una interfaz con el listado

que desea eliminar y presiona eliminar. actualizado de los puntos de salidas.
Prioridad Secundario.
Prototipo [Anexo 18]

Tabla 2.17 Caso de uso: Gestionar puntos de salida.

Caso de uso

CU-12 Gestionar municipios.

Propésito Garantizar que se agreguen, modifiquen y eliminen municipios.

Actores Administrador (inicia).

Precondiciones El Administrador debe haberse autenticado.

Poscondiciones El Administrador debe haber agregado, modificado o eliminado un municipio.

Resumen: el caso de uso se inicia cuando el Administrador accede al sistema y solicita Gestionar
municipios. Inmediatamente se visualiza una pantalla donde el sistema brinda la posibilidad de efectuar
las operaciones de agregar, modificar o eliminar municipio. Finaliza una vez que el Administrador realiza
una de las operaciones.

Referencias | RO.
Curso normal de los eventos.
Accién del actor | Respuesta del sistema
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1 El Administrador decide gestionar municipios y
selecciona una de las operaciones a realizar
(agregar, modificar, eliminar).

1.1 El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones:

Agregar, ir a la seccion “Agregar”.

Modificar, ir a la seccidon “Modificar”.

Eliminar, ir a la seccion “Eliminar”.

Seccién “Agregar municipio”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema muestra una interfaz donde se
introduce el nombre del municipio que desea.

3 El Administrador introduce el municipio deseado.

3.1 El sistema verifica si el municipio no existe.
3.2 El sistema muestra un mensaje confirmando
que se ha introducido el municipio correctamente.

Flujos Alternos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

3.2 Si el municipio existe el sistema muestra un
mensaje de error.

Seccion “Modificar municipio”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema busca los municipios existentes y
los muestra en pantalla.

3. El Administrador realiza las actualizaciones

deseadas.

3.1 El sistema verifica que los datos introducidos
sean validos y que los requeridos no estén vacios.
3.2. El sistema actualiza la informacion.

Flujos Alternos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

3.1 Se emite un mensaje de error para que se
llenen los campos obligatorios o se introduzcan
correctamente los datos.

Seccion “Eliminar municipio”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema busca los municipios existentes y
los muestra en la pantalla.

3 EI Administrador selecciona el municipio que
desea eliminar y presiona eliminar.

3.1 El sistema muestra una interfaz con el listado
actualizado de los municipios.

Prioridad

Secundario.

Prototipo

[Anexo 19]

Tabla 2.18 Caso de uso:

Gestionar municipios.

Caso de uso

CuU-13 Gestionar rutas.
Propésito Garantizar que se agreguen, modifiquen y eliminen rutas.
Actores Administrador (inicia).

Precondiciones

El Administrador debe haberse autenticado.

Poscondiciones

El Administrador debe haber agregado, modificado o eliminado una ruta.
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Resumen: el caso de uso se inicia cuando el Administrador accede al sistema y solicita Gestionar rutas.
Inmediatamente se visualiza una pantalla donde el sistema brinda la posibilidad de efectuar las
operaciones de agregar, modificar o eliminar rutas. Finaliza una vez que el Administrador realiza una de

las operaciones.

Referencias | R8.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1 ElI Administrador decide gestionar rutas vy
selecciona una de las operaciones a realizar
(agregar, modificar, eliminar).

1.1. El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones:

Agregar, ir a la seccion “Agregar”.

Modificar, ir a la seccion “Modificar”.

Eliminar, ir a la seccion “Eliminar”.

Seccion “Agregar ruta”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema muestra una interfaz donde se
introduce el nombre de la ruta que desea.

3 El Administrador introduce la ruta deseada.

3.1 El sistema verifica si la ruta no existe.
3.2 El sistema muestra un mensaje confirmando
que se ha introducido la ruta correctamente.

Flujos Alternos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

3.2 Si la ruta existe el sistema muestra un
mensaje de error.

Seccion “Modificar ruta”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema busca los municipios existentes y
los muestra en pantalla.

3. El Administrador realiza las actualizaciones

deseadas.

3.1 El sistema verifica que los datos introducidos
sean validos y que los requeridos no estén vacios.
3.2. El sistema actualiza la informacion.

Flujos Alternos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

3.1 Se emite un mensaje de error para que se
llenen los campos obligatorios o se introduzcan
correctamente los datos.

Seccion “Eliminar ruta”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema busca las rutas existentes y las
muestra en la pantalla.

3 El Administrador selecciona la ruta que desea
eliminar y presiona eliminar.

3.1 El sistema muestra una interfaz con el listado
actualizado de las rutas.

Prioridad

Secundario.

Prototipo

[Anexo 20]

Tabla 2.19 Caso de uso: Gestionar rutas.
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Caso de uso

CU-14 Reservar comida.

Propésito Garantizar dar baja de la planificacién alimenticia para el fin de semana a los
estudiantes reservados en dicha semana.

Actores Reloj (inicia).

Precondiciones Que la fecha del sistema sea sabado a las 9:00 AM.

Poscondiciones Son actualizadas las Bases de Datos de los comedores con los listados de
estudiantes que no tienen comida asignada para el fin de semana en curso.

Resumen: el Caso de Uso se inicia cuando llega una fecha y una hora determinada, es activado por el
Reloj y la funcién es garantizar que se elabore la comida para todos los estudiantes que no reservaron
transporte en la semana correspondiente.

Referencias | R5.

Curso normal de los eventos.

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El Reloj marca las 9:00 AM del sabado. 1.1 Se ejecuta una tarea programada para que el
sistema actualice en las Bases de Datos de los
comedores y de baja de la planificacion
alimenticia para el fin de semana a los estudiantes
reservados en dicha semana.

Prioridad Critico.

Prototipo

Tabla 2.20 Caso de uso: Reservar comida.

2.6 Conclusiones.

En el presente capitulo comenzé a desarrollarse una propuesta de solucion al problema planteado,
obteniéndose a partir del analisis de los procesos del negocio un listado con las funcionalidades que debe
tener el software final, las cuales fueron presentadas mediante el diagrama de casos de uso. Finalmente
fueron descritos paso a paso todas las acciones de los actores del sistema con los casos de uso con los
que interactian. Ya se puede comenzar a desarrollar el sistema, siempre cumpliendo con los

requerimientos establecidos en este capitulo.
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Capitulo 3
Analisis y Diseno del Sistema

3.1 Introduccion.

En el presente capitulo se realiza una traduccion de los requisitos a una especificacién que describe como
realizar la implementacion del sistema. Con esta finalidad son modelados los artefactos que ayudan a
manejar las complicaciones que implica la construccién de aplicaciones Web. Para ello los componentes
de la aplicacién son tratados como clases y son representados a través de los diagramas Web los cuales
detallan la interaccion en las distintas paginas Web. Es ademas estructurada la informacién que se
requiere persista a través del disefio de la base de datos. Por ultimo son abordados los principios de

diseno seguidos en el desarrollo de la aplicacion.

3.2 Modelo de analisis.

El modelo de analisis es un modelo conceptual que realiza un trazado de como llevar a cabo la
funcionalidad dentro de la aplicacion. Incluida la funcionalidad significativa para la arquitectura del
software. Es descrito por el lenguaje del desarrollador y proporciona la estructura a la vista interna del

sistema. [28]

En la construccidon del modelo de analisis deben ser identificadas las clases que describen la realizaciéon
de los casos de uso, los atributos y las relaciones entre ellas. Con toda esta informacion es construido el

diagrama de clases del analisis. [28]
3.2.1 Diagrama de clases del andlisis.

El diagrama de clases del analisis es un artefacto en el que se representan los conceptos de un dominio
del problema. Representa las cosas del mundo real, no de la implementacién automatizada de las

aplicaciones. [28]
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A continuacion se muestran los diagramas de clases del analisis de los casos de uso criticos, para el resto
de los casos de uso ver [Anexo 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30].

3.2.1.1 Diagrama de clases del caso de uso “Gestionar Pase”.

Diagrama de clases del analisis

O . O
CE_Parada
CE_Horario
1 (from Clases Entidades)

(from Clases Entidades)

Cl_Reserar_pase

/ (from Clases)
1.
/—\ m //‘_‘\ CE_Ruta
I v I U I v (from Clases Entidades) 1
Estudiante Cl_Gestionar_pase Cl_Mostrar_pase Cl_todificar_pase CC_Gestionar_pase \

(from Aetores) (from Clazes) (from Clases) from Clases) (from Clases) 1 Q
1
CE_Pto_salida

CE_Resema (from Clases Entidades
N 0.+

*

CE_Municipio
(from Clazes Entidades)

.
.

(from Clases Entidades) 1.*

Cl_Cancelar_pase

1.%
(from Clazes) Q
CE_Usuario 1
(from Clases Entidadk 0.r CE_Reservacion
1 Q (from Clases Bntidades)

CE_Familia
(from Clases Entidades)

Figura 3.1 Diagrama de clases del analisis de “Gestionar Pase”.

3.2.1.2 Diagrama de clases del caso de uso “Autenticar”.

Diagrama de clases del analisis

Usuario Cl_Autenticarse CC_Autenticarse CE_Privilegios

(from Actores) (from Clases) (from Clases) (from Clases Entidades)

Figura 3.2 Diagrama de clases del analisis de “Autenticar”.
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3.2.1.3 Diagrama de clases del caso de uso “Imprimir boletines”.

Diagrama de clases del analisis

()
N ‘
Directivo Mostrar_boletines Mostrar_boletines CE_Boletin
(from Actores) (from Clases) (from Clases) (from Clases Entidades)

Imprimir

(from Clases)

Figura 3.3 Diagrama de clases del analisis de “Imprimir boletines”.

3.3 Modelo de diseno.

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la relacion fisica de los casos de uso
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto a otras restricciones relacionadas
con el entorno de implementacion tienen impacto en el sistema a desarrollar. Una entrada esencial en el
disefo es el resultado obtenido en el analisis, mas bien, el modelo de analisis que proporciona una

comprension detallada de los requisitos.

En el modelo del disefio, los casos de usos son realizados por las clases del disefio y sus objetos. Esto es
representado a través de colaboraciones en el modelo del disefio y denota la realizacion de casos de uso
del disefio. [29]

3.3.1 Clases Base.

Los casos de uso del sistema definidos en el capitulo anterior, deben encajar en la arquitectura cuando se

llevan a cabo, mientras que la arquitectura debe permitir el desarrollo de los casos de uso requeridos
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ahora y en el futuro. De esa manera, la arquitectura debe disefarse para permitir que el sistema
evolucione, que los desarrolladores puedan progresar hasta obtener una vision comun, que se organice el

desarrollo del software y que se fomente la reutilizacion.

Teniendo en cuenta las posibilidades que ofrece el patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador,
descrito en el Capitulo 1 se decide hacer uso del mismo para definir el sistema de clases base de la
aplicacion, pues se persigue facilidad de mantenimiento, escalabilidad, rapidez de desarrollo e

independencia entre las distintas capas del sistema para facilitar su futura evolucion.

3.3.1.1 Diagrama de las clases base.

Diagrama de las Clases Base
MyModel ~ clsModel
1 clsFactory DB
o
ol
ontroller | clsController clsView
We E— o
JJ\’\\;
clsMessage

Figura 3.4 Diagrama de las clases base.
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3.3.1.2 Diagrama de secuencia.

Diagrama de secuencia para el constructor

: MyController : clsController : MyModel : clsModel : clsFactory :DB : clsMessage

_contructor()

_contructor()

_contructor()

_contructor()

_contructor()

1

_contructor()

Figura 3.5 Diagrama de secuencia para el constructor.

3.3.2 Diagrama de clases del Disefio Web.

En las aplicaciones Web, donde es mas importante la modelacion de la légica y el estado del negocio que
los detalles de presentacion, un diagrama de clases presenta las paginas, los enlaces entre estas (donde
cada pagina logica puede ser representada como una clase), todo el cédigo que iran creando las paginas,

asi como el contenido dinamico de estas una vez que estén en el navegador del cliente.

El diagrama de clases Web, fue definido, a partir de los diferentes casos de uso del sistema y empleando

las extensiones de UML para Web.

A continuacion se muestran los diagramas de clases para los distintos casos de uso criticos, para el resto
de los casos de uso ver [Anexo 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40].
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Pase”.
Diagrama de clases del disefo
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(from Pag Client)
<<Link>> Submit>>
<<Build>>
<<Submit>>

|| —
I—

X @@

) —
A
03

i
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(from Pag Frm )

Frm_Mostar_reservacion

\i
I

 <<Build>>
CP_Modificar_Reservacion
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(from Pag Client)

Clase controladora
que hereda y utiliza
funcionlidades del
Framework

<<Build>>

\(from Pag Client)
<<Subﬁh>>\

) im—

) —

Frm_Reservar

’Q‘\

SP_Reserva
(from Pag Server)

@MostrarReservacion()
¥ HacerReservacion()
¥Reservaciones()

'\

®ModificarReservacion()

¥AgregarReservacion()

®CancelarReservacion() — (from Pag Frm )
CP_Reserva

WCancelarSerie()

WModificarSerie()
(from Pag Client)

<<redirect>>

[

|

|

|

Framework
(from Design Model)
S P
familia

Q (from Clases)

- /SP_AccesoDatos_Reserva 1 /
horario (from Pag Serv er) 0..n
(from Clases)
1.n
parada ruta 1.n | usuario
(from Clases) reserva (from Clases)
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1..n
1
? 1 1

"
1.n

municipio  [1..n 1"”‘ 0.n reservacion
(from Clases) A
punto salida (from Clases)
(from Clases)

Figura 3.6 Diagrama de clases del disefo de “Gestionar Pase”.
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3.3.2.2 Caso de uso “Autenticar”.

Diagrama de clases del diseio
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RgetTypeOfPerson()
WgetStudentAllData() ]
FgetGUID() o
¥getDataPersonFromCiudadano() privilegio
WgetDataPersonFromPase() (from Clases)
. ge
CP_MensajeError #CompareDataPerson()
WUpdateDataPerson()
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FgetFacultades()
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FinsertStudent()

\

\
<<Build>>

(from Pag Client)

I

B <<html input>> usuario
B8 <<html input>> clave
E¥<<html button>> entrar

Wis Student()
RisDecano()
Fis View()
FisAdmin()

Wis Printer()
WgetFechaEntradal()
Fgetltinerario()
RgetDatos Trabajador()
FgetFechaSalida()

Figura 3.7 Diagrama de clases del disefio de “Autenticar”.
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3.3.2.3 Caso de uso “Imprimir boletines”.
Diagrama de clases del disefo

Clase controladora
que hereda y utiliza
funcionlidades del Framework
Framework (from Design Model)
7 -
<<Link>>
a <<redirect>> Q
SP_Reportes SP_AccesoDatos_R
(from Pag Sew& eportes
(from Pag Serv ex) q
usuario
WGenerarReportePd WgetEstudiantesXruta() ((romlClases)
WBoletines() WgetReservaAllData
FMostarHorarios () %getDataOneReserva l1.n
SModificarHorario() #¥getDataRutasReservada
WMostrarReparteFacultades() WgetDataRutasReservadas Xcriterio()
$MostrarReservas Xruta2() WgetDataRutasReservadasFinal() on
* SMostrarReservasXruta() WgetDataRutasReservadasPtoIntermedio()
— ®Boletines1() #getReservadosXanno() familia
®GenerarReportePdf1() <Submit>> HgetReservados XannoByCriterio() ({romiclases)
WGenerarReporteXid() #getReservados XannoBySQL ()
CP_Reportes .
WMostrarEstudiantes Xruta() WgetRutasReservadas() 1
(from Pag Client) J— #getCantidadSoloUnaReservaXfac()
= ¥getEstudiantesXruta()
<<Bujld>>
\
v Frm_Boletines 1.n
= (from Pag Frm )
— BH<<htm| select>> facultad ESEEEEN reserva
E<<html select>> grupo (oniClsec)i— @[RoniClaces)
CP_Boletines %<<htm| input>> nombre (s) 1.n 1

E<<html input>> apellido (s)

(from Pag Client)
E&<<html button>> generar boletin

Figura 3.8 Diagrama de clases del disefio de “Imprimir boletines”.
3.4 Diseio de la base de datos.

Para una correcta realizacion del disefio de la base de datos, se ha utilizado el diagrama de clases
persistentes asi como el modelo de datos que estan basados en el modelamiento de las clases del
epigrafe anterior. Algunas de estas clases representan los datos que se obtienen y almacenan durante los

procesos de la aplicacién, estas son las que pueden ser modeladas a través de un diagrama de clases
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persistentes, lo que permite a su vez ver la relacién existente entre los datos manejados en la aplicacion,
para de esta forma completar el modelamiento de la l6gica del negocio del sistema. Por su parte el modelo

de datos describe la representacion légica y fisica de dichos datos persistentes del sistema.

3.4.1 Diagrama de clases persistentes.

Diagrama de Clases Persistentes

familia
Efidfamilia : Integer
E&nombre_familiar : String reserva reservacion
@parentesgo : String Eflidreserva : Integer B¥idreservacion : Integer parada
Ecalle : String . E&fecha : Date Bxtipo_reservacion : Boolean iBidparada : Integer
E:numero_casa : String ~|B¥estado : Boolean € E-viajo : Bool iZ4parada : String
j 14 \ : jo : Boolean
Qentre__calles : String -NE&ip : String 1 1.n &4r_numero : Integer Bactivo : Boolean
%Iocalldad : String %nombre_pc : String Q;fecha_reservacion - Date
[Eestado : Boolean
Etelefono : String 0.n
T horario 1.n
N E&idhorario : Integer )
E5horario : Date 1 =
&5des cripcion : String ruta
1.n [&ldefault : Boolean E&idruta : Integer punto salida
usuario Extipo : Boolean &ruta : String E&lidpunto_salida : Integer
Efidpersona : String @jinumero : Integer | @ E&lpunto_salida : String
Exfacultad : String @itin‘erario :Sting |1 1. | BHdes cripcion : String
%g;unzo.:"?tgmgr orivlegio Eactivo : Boolean
%p_norﬁbreg: String @idpr'ivilelgio . Integer ] 1 ?
@s_nombre:String i 1 Qprml?glo:lnteger ‘
E5p_apellido : String - &itype : Boolean 1.n 1] .
@s_apellido : String municinio coordenadas_punto_salida
Esolapin : String : — P iBidcoordenadas_punto_salida : Integer
&foto : String Eidmunicipio : Integer Byposicion_x: Integer
&municipio : String l%posicion:y: Integer

Figura 3.9 Diagrama de clases persistentes.
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solapin @ WARCHARZSS)
foto 1 WARCHARZES)

o.®
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<<MNon-ldentifying > >
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parada : WARCHARZES)
activo : BIT
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M idmunicipio : INT
municipio : WARCHARZSS)
Bidruta : INT

1.

Tb_punto zalida

M idpunto_salida : INT
punto_salida : WARCHAR(ZSS)
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Biidruta : INT
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M idcoordenadas_punto_salida : INT
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Figura 3.10 Mo

3.5 Principios de diseno aplicados.

delo de datos.

El correcto disefio de la interfaz de una pequefa, grande o mediana aplicacion, la forma en que es

presentado al usuario final el conjunto de los reportes, la elaboracion de una completa y detallada ayuda y

el tratamiento de los errores son los que definen el éxito o el fracaso que tenga en el futuro cualquier

aplicacion. A continuacion son descritos los principios de disefio utilizados para el desarrollo de la

presente aplicacion. [22]
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3.5.1 Interfaz de usuario.

El correcto disefio de una interfaz de usuario es una tarea que ha adquirido una gran relevancia en el
desarrollo de sistemas, pudiera definirse como interfaz de usuario a: “el conjunto de trabajos y pasos que
seguira el usuario durante todo el tiempo que se encuentre en relacion con el software, detallando lo que
vera y escuchara en cada momento, las acciones que realizara, asi como las respuestas que el software
brindara”. [22]

La calidad con que sea desarrollada la interfaz de usuario es uno de los principales motivos para lograr el
éxito o el fracaso de una aplicacion, es por ello que en gran medida uno de los principales aspectos de la

usabilidad es la consistencia de su interfaz de usuario.

Para el desarrollo de la interfaz de usuario de la siguiente aplicacién se tuvieron en cuenta los siguientes

aspectos:

e Reducir la carga a la memoria.

¢ Obtencion en todo momento de informacién de retroalimentacion.

e Disefio de cuadros de mensajes que informen al usuario cada una de las acciones llevadas a cabo
por él.

e Previsiones de errores y manejo de errores de entrada de datos por parte del usuario.

e Lograr que los usuarios deshagan las acciones de forma facil.

¢ Interfaz sencilla para que el usuario en ningiin momento se sienta desorientado.

Una de las caracteristicas fundamentales de una aplicacion es la ventaja que ofrecen las interfaces Web

sobre las interfaces de escritorio. Las interfaces Web:

e Proponen un ambiente mucho mas amigable.

¢ Conducen a un aprendizaje por parte del usuario mucho mas rapido y facil.
Ademas de estos principios se tuvieron en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Usar la misma tipografia, forma y estilos en todas las paginas.
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¢ Lafacilidad de poder navegar desde cualquier punto a otro dentro de la aplicacion.

e Se tuvo presente el ancho de banda a la hora de realizar la carga de las paginas de la aplicacién y
a la hora de la eleccion de las imagenes que en ella se muestran.

e La simplicidad y consistencia, favoreciendo asi la usabilidad de la aplicacion.

e Se mantuvo estabilidad y uniformidad en el disefio.

Fueron ademas utilizadas las hojas de estilo (css) para guardar la configuracion del disefio en todas las
paginas de una u otra vista (estudiantes o directivos), para los botones y las lineas fueron utilizados estos
estilos, eliminando asi el niumero considerable de imagenes que demoran la carga y presentacion de las
paginas de la aplicacion. Los formularios de entrada fueron situados de forma tal que ocupen el centro

superior y las entradas de dichos formularios fueron organizadas segun su importancia.

La funcionalidad se estructuré de forma tal que sean realizadas varias operaciones en una misma pagina,
de esta forma el usuario no tiene la obligacion de moverse excesivamente dentro de la aplicacién para

realizar el completamiento de una operacion.

3.5.2 Formato de salida de los reporte.

La aplicacion genera reportes que permiten llevar un control total de los estudiantes que reservan
transporte. Estos reportes son obtenidos segun las necesidades del usuario. Los reportes han sido
disefados haciendo uso de letra claramente legible y colores claros en el fondo, evitando recargar la

pagina y lograr calidad y nitidez a la hora de presentar la informacién.

Cada reporte tiene un encabezado que lo identifica y lo describe brevemente, luego se muestra la
informacion consultada de forma legible y organizada. Ejemplos de los diferentes reportes son mostrados.
Ver. [Anexo 14]

3.5.3 Tratamiento de errores.

En el sistema propuesto se evitan y minimizan los posibles errores, con el fin de garantizar la integridad y
confiabilidad que en son mostrados y registrados los datos del mismo. Los mensajes de error emitidos por
el sistema son de facil comprensién para los usuarios, cuando se introduce informacion en un formulario y

carece de datos, se dispara un cuadro de alerta indicando el campo o dato faltante, muy similar ocurre
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cuando el formato de los datos introducidos no es el correcto, como por ejemplo el formato de fecha
(diferente al formato inglés mm/dd/YYYY), cuando se introducen datos errbneos como por ejemplo
caracteres en campos donde deben ir solo nimeros, se disparan ventanas de alertas informandole al

usuario lo mas claro posible.

3.5.4 Seguridad.

El sistema se encarga de controlar los diferentes niveles de acceso y funcionalidad de usuarios en la
aplicacion, de identificar completamente al usuario antes de que este pueda realizar cualquier accion
sobre el mismo. Garantizar que la informacion sea vista y manipulada Unicamente por quien tiene derecho

a hacerlo.

3.6 Conclusiones.

En este capitulo fueron desarrollados los diagramas de clases y el disefio de la base de datos de la
aplicacion. Fueron descritos ademas los principios del disefio seguidos, especificamente: estandares de la

interfaz, concepcion y tratamiento de errores, y seguridad.

En este capitulo fueron tratadas ademas las concepciones para el analisis y disefo de la aplicacion,
fueron confeccionados los diagramas de clases tanto del analisis como del disefio. Fueron descritas cada
una de las clases empleadas en el desarrollo de la aplicacién asi como los métodos que las componen, se

describieron ademas las tablas de la base de datos que componen la aplicacion.
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Capitulo 4
Implementacion del Sistema
4.1 Introduccién.

En el presente capitulo son representados los diagramas de despliegue y componentes. Es representada
la distribucion fisica del sistema en términos de como es distribuida la funcionalidad entre los nodos de
computo, los cuales operan sobre la aplicacion. Son modelados ademas la organizacién y dependencia
entre los distintos componentes del sistema. Se modela asimismo en el presente capitulo los agregados
que existen dentro de los nodos, las bibliotecas y archivos necesarios para el correcto funcionamiento del

sistema.

4.2 Diagrama de despliegue.

El Diagrama de Despliegue es un Modelo de Objetos que describe la distribucién fisica del sistema en
términos de coémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. Es una coleccion de nodos y
arcos; donde cada nodo representa un recurso de computo, normalmente un procesador o un dispositivo

de hardware similar y cada arco la conectividad que existe entre dichos nodos. [28]

Muestra la configuracion de los componentes hardware, los procesos, los elementos de procesamiento en
tiempo de ejecucion y los objetos que existen en tiempo de ejecucién. En este tipo de diagrama
intervienen nodos, asociaciones de comunicacién, componentes dentro de los nodos y objetos que se
encuentran a su vez dentro de los componentes. Un nodo es un modelo fisico en tiempo de ejecucién, es
decir un computador que se compone habitualmente de: por lo menos, memoria y capacidad de

procesamiento, a su vez puede estar conformada por otros componentes. [28]

El Diagrama de Despliegue muestra la topologia del hardware sobre la que es ejecutado el sistema. A

continuacion es mostrado el Diagrama de Despliegue para la propuesta aplicacion a desarrollar:
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4.2.1 Diagrama de despliegue.

Diagrama de Despliegue

Servidar de BD de
usuarios

Seridar Weh

Semidor de Base
de Datos

==TCP-|P== ==TCP-IP==

FC Oficina P Cliente

== |5 ==

Impresara

Figura 4.1 Diagrama de despliegue.

4.3 Diagramas de componentes.

Los Diagramas de componentes son unos de los dos tipos de diagramas que aparecen cuando se
modelan los aspectos fisicos de los sistemas Orientados a Objetos. Un diagrama de componentes
muestra la organizacion y dependencias entre un conjunto de componentes. Los diagramas de
componentes se utilizan para modelar la vista de implementacién estatica de un sistema. Esto implica

modelar las cosas fisicas que residen en un nodo de computo, tales como ejecutables, bibliotecas,
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archivos y documentos. Los diagramas de componentes son fundamentalmente diagramas de clases que

se centran en los componentes de un sistema. [28]

Los diagramas de componentes no solo son importantes para visualizar, especificar y documentar

sistemas basados en componentes sino también para construir sistemas ejecutables mediante ingenieria

inversa o directa. [28]

4.3.1 Diagrama de componentes “Acceso a Datos”.
Diagrama de Componentes

==Clase==
Acceso adatos

==Aplicacion==
---------- =

& -
1
"

.
]
]

--Jz'- F 'fu?
ciudadano

appFase

Aplicacion

- 1
- v
il
il -
1

akademos LIC[Trabajador

LDAP
Figura 4.2 Diagrama de componentes “Acceso a datos”.
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4.3.2 Diagrama de componentes “Componentes Web o cédigo ejecutable”.

Diagrama de Componentes

<<web page>>

Enviarlnquietudes N ControllerBienv enido ModelBienv enido
>
=4

<<web page>>
AutenticarUsuario

<<web page>> ControllerUsuario ModeloUsuario
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<<web page>> N
GestionarMunicipio AN
ControllerRPM ModelRPM N
B A
<<web pa... /;ET
GestionarPuntosS
alida - 2 S

) 7 BasesDatos
<<web page>> 7 ya AN
GestionarReportes - ,

> ControllerReporte ModelReporte
<<web pa... -
ImprimirBoletin

<<web pa...
BuscarEstudiante

<<web page>> ControllerHorarios ModelHorarios
GestionarHorarios >

<<web page>> ControllerReserv as ModelReserv as
GestionarPase > =)

<<web pa... ControllerMapa ModelMapa
GestionarMapa > >

2

<<web page>>
GestionarRutas

V.

\//

N

\

T oy 0 O O 0 e Oy it B

Figura 4.3 Diagrama de componentes “Componentes Web o cddigo ejecutable”.
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4.3.3 Diagrama de componentes “Codigo Fuente”.

Diagrama de Componentes

<<javascript>>
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i — ) Gestionar_Puntos Salida Enviarflnquietud\es Gestionar_Reportes
- [ T i
- > : -
/ Imprimir_Boletines )
Gestionar_Municipios ] Buscar_Estudiantes
D AR

v V¥

FicheroiAccesofljétos

=

Figura 4.4 Diagrama de componentes “Cédigo fuente”.

4.4 Conclusiones.

En este capitulo son tratados algunos conceptos basicos para que el lector pueda familiarizarse con el
sistema en términos de implementacion. Son modelados ademas los diagramas de despliegue y
componentes de la aplicacion. Es mostrada la organizacion y dependencia existente entre los
componentes que forman al sistema. Es mostrada la topologia de hardware sobre la que estara corriendo
el sistema.
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Capitulo 5
Estudio de Factibilidad

5.1 Introduccion.

Para la realizacion de todo proyecto es de considerable importancia el analisis del costo y los beneficios
que el mismo debe reportar una vez finalizado. Como resultado de este analisis es obtenido el tiempo de
desarrollo en meses del proyecto que se llevara a cabo, el costo y la cantidad de personas necesarias

para el desarrollo del mismo.

En este capitulo es descrita la estimacion de costo del sistema, los beneficios que el mismo aportara y el

tiempo en que sera desarrollado.
5.2 Planificacién Basada en Puntos de Casos de Uso.

El calculo de estimacién mediante en analisis de Puntos de Casos de Uso, es un método propuesto por
Gustav Karner en su tesis en 1993 (Universidad de Linkoping, Suecia) y supervisado por Ivar Jacobson de
Objetory AB. Fue analizado posteriormente en muchos otros estudios, como la tesis de Kirsten Ribu
(Universidad de Oslo, Noruega) en el 2001 y hasta estos dias refinado por muchos otros autores. Se trata
de un método de estimacién del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignacion de pesos a
un cierto numero de factores que lo afectan, para de esta forma finalmente contabilizar el tiempo total del

proyecto a partir de dichos factores. [30]

5.2.1 Calculo de Puntos de Casos de Uso sin ajustar.
UUCP = UAW + UUCW

Donde: UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.
UAW: Factor de peso de los actores sin ajustar.

UUCW: Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.
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- Para calcular UAW: Para realizar el calculo del peso de los actores sin ajustar se realiza un analisis de la

cantidad de actores presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos como se muestra en la
siguiente tabla.

Tipo Descripcion Peso | Cant* peso
Simple Otro sistema que interactua con el sistema a desarrollar | 1 0*1
mediante una interfaz de programacion.
Medio Otro sistema que interactia con el sistema a desarrollar | 2 0*2
mediante un protocolo o una interfaz basada en texto.
Complejo Una persona que interactla con el sistema mediante 3 4*3
una interfaz grafica.
Total | 12

Tabla 5.1 Factor de peso de los actores sin ajustar.

Después de obtener este valor se pasa a calcular el factor de peso de los casos de uso sin ajustar,
realizando un analisis de la cantidad de casos de uso presentes en el sistema y el nivel de complejidad de

cada uno de ellos como se muestra en la siguiente tabla:

- Para calcular UUCW:

Tipo Descripcién Peso | Cant * peso
Simple El Caso de Uso contiene de 1 a 3 transacciones. 5 75
Medio El Caso de Uso contiene de 4 a 7 transacciones. 10 6 *10
Complejo El Caso de Uso contiene mas de 8 transacciones. 15 1*15

Total | 110

Tabla 5.2 Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

Luego: UUCP =12 + 110
UUCP =122

5.2.2 Calculo de los puntos de casos de uso ajustados.
UCP = UUCP * TCF * EF

Donde: UCP: Puntos de casos de uso ajustados.
UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.
TCF: Factor de complejidad técnica.

EF: Factor de ambiente.
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- Para Calcular TCF:

TCF =0.6 + 0.01 * 2 (Peso; * Valor;) (Donde Valor es un numero del 0 al 5)

Este coeficiente puede ser calculado mediante la cuantificacion de un conjunto de factores que determinan

la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde 0

significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy importante. A continuacion es mostrado en la tabla 5.2 el

peso de cada uno de estos factores en nuestro sistema acompafado de un breve comentario.

Factor Descripcién Peso Valor > (Peso; * Valorj)
T1 Sistema distribuido. 2 5 10
T2 Objetivos de performance o tiempo de 1 1 1

respuesta.
T3 Eficiencia del usuario final. 1 5 5
T4 Procesamiento interno complejo. 1 2 2
T5 El codigo debe ser reutilizable. 1 4 4
T6 Facilidad de instalacion. 0.5 4 2
T7 Facilidad de uso. 0.5 5 2.5
T8 Portabilidad. 2 4 8
T9 Facilidad de cambio. 1 4 4
T10 Concurrencia. 1 5 5
T11 Incluye objetivos especiales de 1 4 4
seguridad.
T12 Provee acceso directo a terceras 1 3 3
partes.
T13 Se requieren facilidades especiales 1 2 2
de entrenamiento a los usuarios.
Total 52.5

Tabla 5.3 Factor de complejidad técnica.

Luego: TCF =0.6 + 0.01 * 52.5
TCF=1.125

- Para Calcular EF:

EF =1.4-0.03 * Z (Peso; * Valor))
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El factor de ambiente (EF) esta relacionado con las habilidades y entrenamiento del grupo de desarrollo

que realiza el sistema. Cada factor se cuantifica con un valor desde 0 (aporte irrelevante) hasta 5 (aporte

muy relevante).

Factor Descripcién Peso Valor > (Peso; * Valor)
E1 Familiaridad con el modelo de 1.5 4 6
proyecto utilizado.
E2 Experiencia en la aplicacién. 0.5 4 2
E3 Experiencia en orientacion a objetos. 1 4 4
E4 Capacidad del analista lider. 0.5 4 2
E5 Motivacion. 1 5 5
E6 Estabilidad de los requerimientos. 2 2 4
E7 Personal part-time. -1 3 -3
ES8 Dificultad del lenguaje de -1 3 -3
programacion.
Total 17

Tabla 5.4 Factor de ambiente.
Luego: EF =1.4-0.03 * 17
EF =0.89
Finalmente UCP =122 * 1.125 * 0.89

UCP =122.1525= 122.15 estos son los puntos de casos de uso ajustados.

5.2.3 Estimacion de esfuerzo a través de los puntos de casos de uso.
E=UCP*CF

Donde: E: Esfuerzo estimado en horas hombres.
UCP: Punto de casos de usos ajustados.
CF: Factor de conversion.

- Para calcular CF:

Total ge = Cant EF < 3 (entre E1 —E6) + Cant EF > 3 (entre E7, E8)

CF = 20 horas-hombre (si Total gr < 2)
CF = 28 horas-hombre (si Totalgr =3 6 Totalgr = 4)

CF = abandonar o cambiar proyecto (si Totalgr = 5)
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O sea, para obtener el factor de conversién (CF) se cuentan cuantos valores de los que afectan el factor
ambiente (E1...E6) estan por debajo de la media (3), y los que estan por encima de la media para los
restantes (E7, E8). Si el total es 2 o menos se utiliza el factor de conversion 20 Horas-Hombre / Punto de
Casos de uso. Si el total es 3 0 4 se utiliza el factor de conversion 28 Horas-Hombre / Punto de Casos de
uso. Si el total es mayor o igual que 5 se recomienda efectuar cambios en el proyecto ya que se considera

que el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto.

Como Totalgr=1+0
Total EF = 1

CF = 20 horas-hombre (porque Total gr < 2)

Luego E =122.15 * 20 horas-hombre
E = 2443 horas-hombre

5.2.4 Calcular el esfuerzo de todo el proyecto (ET).

Debe tenerse en cuenta que el calculo anterior brinda una estimacion del esfuerzo en horas — hombres
contemplando sélo el desarrollo de la funcionalidad especificada en los casos de uso. Finalmente, para
una estimacién mucho mas completa de la duracion total del proyecto, se debe agregar a la estimacion del
esfuerzo obtenida por los Puntos de Casos de Uso, las estimaciones de esfuerzo de las demas
actividades relacionadas con el desarrollo de software. Para ello se debe tener en cuenta el siguiente
criterio, el cual estadisticamente es considerado bastante aceptable. El criterio plantea la distribucién del

esfuerzo entre las diferentes actividades de un proyecto, teniendo en cuenta la siguiente aproximacion.

Actividad Porcentaje Horas-Hombres
Analisis. 10% 610.75
Disefio. 20% 1221.5
Implementacion. 40% 2443
Pruebas. 15% 916.125

Sobrecarga. (otras 0
actividades) 15% 916.125

Total. 100% 6107.5

Tabla 5.5 Distribucion del esfuerzo.
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Como el valor de esfuerzo calculado representa el esfuerzo del FT implementaciéon, por comparacion

salen el resto de los esfuerzo y la suma de ellos es el esfuerzo total (Er).

Suponiendo que una persona trabaje 8 horas por dia, y un mes tiene como promedio 24 dias habiles; la

cantidad de horas que puede trabajar una persona en 1 mes es 192 horas.

Si Er=6107.5 horas-hombre y por cada 192 horas se tiene 1 mes eso daria un Er = 31.8 mes-hombre.

Esto quiere decir que un hombre puede realizar el sistema analizado en un periodo de 31.8 meses.

En caso de que el equipo esté compuesto por 5 personas y ambas realizan el mismo esfuerzo, entonces

el problema analizado puede terminarse en aproximadamente 6 meses.
5.2.5 Costo total del proyecto.

La cantidad de de hombres (CH) involucrados en el desarrollo del proyecto es 5 y se asume como salario
promedio mensual (CHM) $180.00.

Costo Total = CHM * (E+ / CH)

Costo Total = 180.00 * 6

Costo Total = $ 1080

De los resultados obtenidos se interpreta que con 5 hombres trabajando en el proyecto, el mismo se

desarrolla en 6 meses y su costo total se estima que sea $1080.
5.3 Beneficios tangibles e intangibles.

El Médulo pases programados incorporado al Sistema de Reservaciéon de Trasporte no es un producto
con fines comerciales, su principal objetivo es resolver los problemas existentes en el proceso de

reservacion de transporte para el pase estudiantil en la UCI.

Por tanto, el beneficio fundamental es contar con la comodidad y las facilidades que proporciona una
reprogramacion del médulo de reservas del Sistema de Reservacién de Transporte para permitir a los

estudiantes realizar una planificacion de su reservacion de pase.
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Por tanto, los beneficios inmediatos son generalmente intangibles:

¢ El estudiante podra reservar pase para la fecha que desee sin tener la necesidad de esperar a
encontrase en esa semana.

+ El estudiante podra realizar una reservacion periddica especificando la frecuencia y el intérvalo en el
que se mantendra vigente dicha reservacion.

¢ El estudiante podra visualizar todas las reservaciones hechas por él y modificarlas o cancelarlas

(mientras sea tiempo de reservar y cancelar respectivamente).
5.4 Analisis de costos y beneficios.

Desarrollar un producto informatico resulta costoso, justificar entonces su realizacion depende de los

beneficios que reportaria su implantacion y utilizacion.

Como ya se ha mencionado en el epigrafe anterior, el médulo que se propone aportaria beneficios
inmediatos intangibles de suma importancia, pues una vez implantado, contribuira a aumentar la eficiencia
del Sistema de Reservacién de Transporte, al proporcionar comodidad pues facilita que los estudiantes
puedan programar la planificacién de su pase como estimen conveniente. Por otro lado se tiene que la
tecnologia utilizada para el desarrollo de la herramienta es libre y no hay que incurrir en gastos en el pago

de licencias de uso.

Por tanto, analizando el costo del proyecto, los humerosos beneficios que reporta, se puede concluir que

su implementacion es realmente factible.

5.4 Conclusiones.

En este capitulo se le ha realizado un estudio de factibilidad econdmica al sistema propuesto, que ha
permitido arribar a la conclusion de que la herramienta reportara beneficios significativos e importantes
para que los estudiantes, en la UCI, puedan programar la planificaciéon de su reservacion de pase. Lo que

indica que es factible implementar la herramienta propuesta.
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Conclusiones

Llegado este punto se espera que el documento haya servido para la comprensién tedrica de la situacion
problémica existente y su solucion, asi como el desarrollo de las diferentes etapas de la aplicacién usando

la metodologia RUP.

El desarrollo de este trabajo, ha permitido llegar a la conclusion de que se alcanzd, satisfactoriamente, el
objetivo propuesto: implementar un médulo que permita la programacién del pase por parte de los
estudiantes de la UCI mediante el uso de herramientas de Software Libre que admitan la integracién de

dicho modulo con el “Sistema de Reservacion de Trasporte”. Ademas:

v' Se definieron y fundamentaron los principales elementos teérico - metodolégicos para el analisis del
problema a resolver.

v' Se desarroll6 la documentacion del Sistema de Reservacion de Transporte.

<

Se desarrollé el analisis y disefio de los procesos relacionados con el médulo de pases programados.
v' Se implementdé el médulo de pases programados con las caracteristicas definidas en el analisis y

disefio para este modulo.
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Recomendaciones

Para un posterior desarrollo y perfeccionamiento del sistema implementado se recomienda:

¢ Poner a prueba el médulo implementado durante un periodo de tiempo significativo, para comprobar
su desempenfo y que sus funcionalidades se correspondan con la realidad de lo que se desea.

+ Continuar el estudio del sistema en general con el objetivo de anadir nuevas funcionalidades.
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Anexo 1: Modelo Cliente/Servidor de dos capas.
Cliente
Presentacidn
Presentacion

Logica de Légica de

Aplicacion Aplicacién
-t RED
Serudor de
datos Datos
Base de datos

Anexo 2: Modelo Cliente/Servidor de tres capas.

Aplicaciones
Externas
e

Liviano

i
Cliente'.l
“Rico”
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Anexo 3: Modelo tradicional para aplicaciones Web (a la izquierda), comparando con el modelo

AJAX (a la derecha).

user interface

A

HTTP request

HTML+CSS data

Y

web server

v A

datastores, backend
processing, legacy systems

classic
web application model

user interface

|
JavaScript call

4‘ HTML+CSS data
|

Ajax engine
| A

HTTP request

XML data

web and/or XML server

v A

datastores, backend
processing, legacy systems

Ajax
web application model
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Anexo 4: Muestra el patron de interaccion sincrénica de una aplicacion Web tradicional (arriba)
comparada con el patréon asincrénico de una aplicacion AJAX (debajo).

classic web application model (synchronous)

user activity user activity

user activity

un!ssluﬁlﬂ‘ﬂ Eep
daty tr@rsmission

data transmission

unissIEIRS EEp

System processing

system processing

Ajax web application model (asynchronous)
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14|34 |

|
i chient-side processing

data transmission

:
2
5
=
b

data transmission
uoissILSUeD BIRP
data transmission

wiiSEALSURL BB

server-side server-side server-side

processing processing processing processing
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Anexo 5: Funcionamiento del patron Modelo-Vista-Controlador.

Event i3 possed

y to the Controller

Controller chonges

™ Model or View(s)

Views get data
[ View ] =— (o oce

Model updales Views

" " when dalo changes

Anexo 6: Estructura del Modelo-Vista-Controlador.

call update

Model

coreDiata
setCf0bservers

attach(Observer)
detach(Observer]
notify

getData
serviee

attach
getData

J Observer
|update |

A

View
iy Model
myController
Bl create
::':‘E:]fl?:gﬂﬁliﬂ manipuiate Controller
actlvate display my?-li{}dcl
o o it

attach | jnitializeiModel View]
call service | handleEvent

update
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Anexo 7: Flujos de Trabajo de RUP.

Phases
Disciplines | | Inception Elaboration Construction Transition

Business Modeling
Reguirements

Analysis & Design . .

Implementation L — k N
Test
Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management :
L]
Environment | e i Ao -SSR

Elab #1| | Blab #32|| Const || Const | Const | Tran | Tram
thitial #1 #2 #MN #1 w2

Iterations
T RRRRARANAAAAAAAAANNNNTTiiEEEiZwZw
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Anexo 8: Prototipo Gestionar Pase.

UCi Reservacion de transporte

UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Inicio | Intranet | Foro de la Cormunidad | Inter-Mos | Guia telefdnica | WikiProd | FEU

J Reservar || Mis Reservaciones |

Reservar salidafentrada de pase

Nombre: Iris Alern n Betancourt
Usuario: ialernan

Mo. Solapin: 51136
IP: 10.31.18.19 - pase-prueba.uci.cu

@ Reserva de ida @ Reserva de regreso
) Mo reservar )Mo reservar
(&) Reservar (&) Reservar
Municipio: | [ seleccione ] b Municipio: | [ seleccione ] V|

R“tmw
Punto: |[[ -] v
Fecha: [0s/25/2007 |

(%) Mo periddico

() Mo periddico

Periddico
® ] () Periddico
Frecuencia
Semanal Repetir cada sEManas
Intervalo de Repetician
Comienzo! |06/25/2007
(3) Finalizar después de: repeticiones
O Finalizar el: 07/23/2007
‘h Datos de la persona gue va a visitar
Familiar: Magda Parentesco: tia
) calle 27 Mo, 1042 Apto
Entre & v 10 Localidad Plaza Teléfono:
Familiar:| | Parentescu:| |
o Calle:| | Mo: | | apto: | |
Entre:| | Localidad:| |
Teléfano: | |

Contdctenos | Intranet UCI | Creditos

Copyright 06 por Universidad de las Ciencias Informaticas. Todos los derechos reservadaos.
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Anexo 9: Prototipo Autenticar.

UCi Reservacion de transporte

UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad | Inter-Mos | Guia telefdnica | WikiProd | FEU

Bienvenidos al sistema de reservacion de transporte

| Las reservaciones de transporte para la salida del fin de semana se pueden

Usuario: |ia|eman realizar a partir del Lunes a la 01:00am hasta el ¥iernes a las 8:30am.

Clave: |........ |

A partir del ¥iernes a las 8:30am v hasta el Sabado a las 9:00am solo serd
Entrar posible cancelar una reservacidn previamente realizada,

Una wez reservada una solicitud de transportacidn v pasado el haorario de

posible cancelacion, es obligaterie dtilizar el transporte reservado, en caso

contrario se retirara el derecho a reservar transporte por un periodo de

tiempo especificado por el decano, o cualguier otra medida gue se estime
Horarios conyeniente.,

Salida: Sabado a las 6:00 PM

Reqgreso: Domingo a las 09:00 FM ; ; T
iProblemas para entrar al sistermna o reservar?

Listado de rutas CorrenflUsuario: | |
MaPA: Puntos de salida UCI

Problema:

Enviar

Contactenos | Intranet UCL | Cré

Copyright € por Universidad de las Ciencias Informatic
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Anexo 10: Prototipo Enviar Inquietud.

UCi Reservacion de transporte

UMIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad | Inter-Mos ica WilkiProd | FEU

Bienvenidos al sistema de reservacion de transporte

| Las reservaciones de transporte para la salida del fin de semana se pueden

Usuario: | realizar a partir del Lunes a la 01:00am hasta el Yiernes a las 8:30am.
Clave: | |
A partir del Yiernes a las 8:30am v hasta el Sabado a las 9:00am sdlo serd
posible cancelar una reservacidn previamente realizada.

Una wez reservada una solicitud de transportacion v pasado el horario de

posible cancelacidn, es obligatorio utilizar el transparte reservado, en caso

contrario se retirara el derecho a reservar transporte por un periodo de

tiempo especificado por el decano, o cualguier otra medida que se estime
Horarios conveniente,

Zalida: S3bado a las 6:00 PM

Regreso: Domingo a las 09:00 PM " - "
iProblermas para entrar al sisterna & reservar?

Listade de rutas Correo/Usuario: [ialeran@estudiantes uci.cu |
M&P&: Puntos de salida UCI

Problems: [cyando reservo pase no se me entregs el boletin

porgue no aparezco en el listado...

Contdctenos | Intranet UCIT | Créditos

Copyright @ 2006 por Universidad de las Ciencias Informat
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Anexo 11: Prototipo Ver rutas.

UCi Reservacion de transporte

UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad | Inter-Mos | Guia telefdnica | WikiProd | FEU

RUTAS E ITINERARIDS DE LOS OMNIBUS

Mo. Punto de Salida UCI Pto DestinofRegreso  Municipio Unica parada Itinerario
Ruta Intermedia
1 Areas Deportivas 9na y E (vedado) Plaza de la
Revolucion
z Areas Deportivas Entrongque de Alberro Cotorro 100 v Boyeros
3 Areas Deportivas Entrongue de Alberro Cotorro 100 y Calzada de
Bejucal (Puente
Calabazar)
4 Areas Deportivas Feria Agropecuaria Boyeros
5 Areas Deportivas Lonja del Comercio Habana Vieja

Contdctenos | Intranet UCI | Créditos

Copyright @ 2006 por Universidad de las Ciencias Informaticas
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Anexo 12: Prototipo Ver puntos de salida.

Seleccione Ruta de Ida para ver Punto Salida UCI:

Reservacion de transporte
| Guia telefoniza | WilkiProd | FEU
|[——Se|ecci0ne——]

UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad | Inter-Nos
Mapa de la UCI

WVIAL PRINCIPAL

ifarm ati
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Anexo 13: Prototipo Buscar estudiantes.

UCi Reservacion de transporte

UMIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad

Menii de opciones

Inicio
Inicio
. Grupos:
Boletines
Impresidn de Boletines Tipo de Pase :
Reportes Toda: | |
Paor Rutas .
; solapin: [ |
Paor &nos
Por Facultades Mombre: | |
Bisquedas Primer Apellido: | |

Buscar estudiante(s) Segunde Apellido: | |

Salir
izar bisgueda

Contdctenos | Intranet UCI | Créditas

Copyright & 6 por Universidad de las Ciencias Informaticas. Todos los derechos res
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Anexo 14: Prototipo Ver reportes.

UCi Reservacion de transporte

UMIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS
Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad

Inter-Mos | Guia te

Menii de opciones

Reporte por Facultades

Inicio

Inicio

Boletines Reservaciones IDA Reservaciones REGRESO Sélo IDA Sélo REGRESO

Impresion de Boletines Facultad 1 0 . ; ;

feportes Facultad 2 ] 0 o o

Por Rutas

Por Afios Facultad 3 1] 0 ] ]

Por Facultades Facultad 4 ] 0 5 0

Bisquedas Facultad & i} 0 o .

Buscar estudiante(s) Facultad & i} 0 o .
Facultad 7 1] 0 0 .

Salir Facultad & ] 0 o o
Facultad 9 1] 0 0 .
Facultad 10 ] 0 o o
Totales i} 0 0 T

Contdctenos | Intranet UCI | Créditos

Copyright @ 2006 por Universidad de las Ciencias Informaticas, To s derechos reservados.
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Anexo 15: Prototipo Imprimir Boletines.

UcCi Reservacion de transporte

UMIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad

Meni de opciones
Inicio

Inicio

Boletines

Impresian de Boletines
Reportes

Par Rutas

For Afios

Por Facultades
Bisquedas

Buscar estudiante(s)

Salir

Contdctenos | Intranet UCI | Créditos

wilkiProd | FEU

Asistente de Impresidn de Boletines

Grupo:

Mombreis): | |

Apellidols): | |

rar boletines en PDF

Copyright © 6 por Universidad de las Ciencias Informaticas. Todos los derechos reservados.
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Anexo 16: Prototipo Modificar horarios.

UCi Reservacion de transporte

UMIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS
Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad

Inter-Mos | Guia te

Meni de opciones

Listado de Horarios

Inicio
Inicio Mo.  Horarios Descripcidn Editar Horarios
Boletines 7 2006-10-25 17:30:00 Fin de Impresion Boletines [
Impresidn de Boletines 3 2006-10-27 09:00:00 Cormienzao de Impresion Baoletines [~
Bisquedas 5 2006-10-23 00:00:01 Inicio de reservacion 2
Buscar estudianteis) . . .
4 Z006-10-28 0&:00:00 Fin de cancelacion P
Reportes =
3 2006-10-29 21:00:00 Entrada |
Por Rutas N
o 2 2006-10-258 15:00:00 Salida [
Por Afas
Por Facultades 1 2006-10-27 05:30:00 Fin de reservacion [#
Usuarios

fgregar usuarios
Listar usuarios
Rutas

Listado de rutas
Agregar ruta
Municipios
Agregar municipio
Modificar municipio
Horario

Maodificar horarios
Puntos de salida
Insert punto de salida

Editar punto de salida

s | Intranet UCT |

par Unis




Anexo 17: Prototipo Gestionar usuario.

UCi Reservacion de transporte

UMIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad |

Inter-Mos | Guia te

Meni de opciones

Listado de usuarios

Inicio
Inicio C R
Mombres Apellidos Area Privilegio
Boletines
" . TOMAS LOPEZ JIMEMEZ 400aan Solo Wer X
Impresion de Boletines A
Bisquedas I
MAMUEL ALEJANDRC  GIL MARTIN L30000 Solo Wer X
Buscar estudiante(s)
Heporbas . IRKA ROSELLD LANDA 11000 Solo Ver X
For Rutas - ]
Por Afios

Por Facultades
Usuarios

Agregar usuarios
Listar usuarios
Rutas

Listado de rutas
Agregar ruta
Municipios
Agregar municipio
Modificar municipio
Horario

Modificar horarios
Puntos de salida
Insert punto de salida

Editar punto de salida

Informa
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Anexo 18: Prototipo Gestionar puntos de salida.

UCi Reservacion de transporte

UMIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad

Mend de opciones
Agregar Punto de Salida
Inicio

e Punto:|

Boletines
Impresidn de Boletines Agregar
Bisquedas

Buscar estudianteis)
Reportes

Paor Rutas

Por Afios

Por Facultades
Usuarios

Agregar usuarios
Listar usuarios
Rutas

Listado de rutas
Agregar ruta
Municipios

Agregar municipio
Modificar municipio
Horario

Modificar horarios
Puntos de salida
Insert punto de salida

Editar punto de salida

s | Intranet UCT |

par Unis
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Anexo 19: Prototipo Gestionar municipios.

UCi Reservacion de transporte

UMIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

Inicio | Intranet | Foro de la Comunidad

Menii de opciones
Agregar Municipio
Inicio

Inicio Municipi0:|

Boletines

Irmpresian de Boletines

Blasquedas

Buscar estudianteis)
Reportes

For Rutas

Por Afios

Por Facultades
Usuarios

Agregar usuarios
Listar usuarios
Rutas

Listado de rutas
Agregar ruta
Municipios

Agregar municipio
Modificar municipio
Horario

Modificar horarios
Puntos de salida
Insert punto de salida

Editar punto de salida

Infarma
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Anexo 20: Prototipo Gestionar rutas.

UCi Reservacion de transporte

UMIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

o | Intranet | Foro de la Comunidad | Inter- | Guia telefanica | ikiProd | FEU

Mend de opciones

Agregar ruta

Inicio
Inicio
Boletines

- . Ruta: | |
Impresian de Boletines

. Municipio: | Habana del Este »
Basquedas B |
; Parada
Buscar estudianteis) (b | |
Reportes Itinerario:
Por Rutas
Por Afios
Punto -

Por Facultades Salida UCT: | Areas Deportivas() T
Usuarios

Listar usuarios
Rutas

Listado de rutas
Agregar ruta
Municipios
Agregar municipio
Modificar municipio
Horario

Madificar horarios
Puntos de salida
Insert punto de salida

Editar punto de salida

Salir

Ciencias Informati
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Anexos

Anexo 21: Diagrama de clases del analisis “Buscar Estudiante”.

(,) CE_Reservacion

\\ .

Kg’_Qi - (from Clases Entidades)
1.

Directivo Cl_Buscar_estudiante = CC_Buscar_estudiante

(from Actores) (from Clases) (from Clases) 1
1 *
1 CE_Reserva
1 0.* (from Clases Entidades)
CE_Usuario CE_Familia
(from Clases Entidades) (from Clases Entidades)

Anexo 22: Diagrama de clases del analisis “Enviar Inquietud”.

8OO

Invitado CI_Principal CC_Enviar inquietud CE_Inquietud

(from Actores) (from Clases) (from Clases) (from Clases Entidades)
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Anexos

Anexo 23: Diagrama de clases del analisis “Gestionar municipios”.

Cl_Insertar_municipio

(from Clases)

)
L/

X |

Administrador Cl_Gestionar_municipio  Cl_Modificar_municipio CC_Gestionar_municipio

(from Actores) (from Clases) \from Clases)/ (from Clases)

CI_Eliminar_municipio CE_Municipio

(from Clases) (from Clases Entidades)

Anexo 24: Diagrama de clases del analisis “Modificar Horarios”.

2

Administrador  Cl_Mostrar_horario  Cl_Modificar_horario CE_Horario

(from Actores) (from Clases) (from Clases) (from Clases Entidades)
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Anexos

Anexo 25: Diagrama de clases del analisis “Gestionar puntos de salida”.

Cl_Insertar_pto_salida

(from Clases)

£ OO

Administrador Cl_Gestionar_pto_salida Cl_Modificar__| pto salida CC_Gestionar_pto_salida

(from Actores) (from Clases) (from Clases) (from Clases)

Q. O

Cl_Eliminar__pto_salida
CE_Pto_salida

(from Clases)

(from Clases Entidades)

Anexo 26: Diagrama de clases del andlisis “Ver puntos de salida”.

2—+0—0O—C

Invitado Cl_Principal CC_Principal CE_Coordenadas_pto_salida

(from Actores) (from Clases) (from Clases) (from Clases Entidades)
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Anexos

Anexo 27: Diagrama de clases del analisis “Gestionar rutas”.

CE_Pto_salida

Cl_Insertar_ruta
(from Clases Entidades)
(from Clases) \
: i 1.*

Administrador Cl_Gestionar_rutas Cl_Modificar_ruta CC_Gestionar_rutas GE_Ruta
(from Actores) (from Clases) \frorn Clases) / (from Clases) (from Clases Iintldades)

O“*
CI_Eliminar_ruta 1

(from Clases)
CE_Parada
(from Clases Entidades)
CE_Municipio

(from Clases Entidades)
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Anexos

Anexo 28: Diagrama de clases del analisis “Gestionar Usuario”.

Cl_Insertar_usuario
/ (from Clases)

Administrador  Cl_Gestionar_usuario  Cl_Modificar_usuario CC_Gestionar_usuario
(from Actores) (from Clases) \(from Clases)/ (from Clases) \
CI_Eliminar_usuario CE_Usuario
(from Clases) 1. (from Clases Entidades)
1
CE_Privilegios

(from Clases Entidades)
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Anexos

Anexo 29: Diagrama de clases del analisis “Ver reportes”.

/ Cl_Ver_reporte_ruta / CE_Usuario
(from Clases Entidades)

|1

Directivo Cl_Ver_reportes Cl_Ver_reporte_afio CC_Ver_reporte \ 0.*
(from Actores)
}—Q CE_Familia

Cl_Ver_reporte_facult; (from Clases Entidades)

'/

N 1
\
_ [
CE_Pto_salida ~__

(from Clases Entidades) .
1. CE_Reserva

(from Clases Entidades)
CE_Rutd

(from Clases Entidades)

01

\ 1
CE_Municipio | 0.* 0.*
(from Clases Entidades)

CE_Reservacion
CE_Parada

(from Clases Entidades)

(from Clases Entidades)
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Anexos

Anexo 30: Diagrama de clases del analisis “Ver rutas”.

)
/ \\ N
I 1.4
Invitado CIl_Principal CC_Ver_rutas CE_Ruta
(from Actores) (from Clases) (from Clases Entidades)
g
1 1.

CE_Pto_salida L
CE_Municipio
(from Clases Entidades)
(from Clases Entidades)

CE_Parada

(from Clases Entidades)
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Anexos

Anexo 31: Diagrama de clases del diseiio “Buscar Estudiante”.
Clase controladora . :
que hereda y utiliza Framework reservacion
funcionlidades del (from Design Model) (from Clases)
N 1.n
1

Framework
<<Link>> : a <<redirect>> e Q
SP_RMP <<Build>> SP_AccesoDatosRM
(from Pag Server) o P
2<Submit>> (from Pag Server)
InsertarMncpio
..EditarMnc ,i)o()() I®BuscarEstudiante()
.ListarRutgs() CP_ListarUsuario ~ [ @AgregarMncpio()
‘nsertarRuta() (from Peq Clen) “éﬁﬁff:&“ﬁ?ﬁp.'é’ff
EditarRuta() getMncpio’z)
et = [ e
<Build>> .Welcome() . .Mogd:t'l;i:aR:(t)a()
Listado
L 0] . AgregarPto()
<\tBUii>7 Frm_BusquedaEstudlantes-ModiﬁcarPto()
(from Pag Frm )
< E¥i<<html select>> facultad
S lz+<<html| select>> grupos
= [E&<<html select>> tipo de pase
=—— [ <<html input>> todo
c CP_Reporte <<htm| input>> solapin
P—RMP (from Pag Client) _ <<htm| inPUt>> nombre
<<htm| input>> primer apellido

(from Pag Client)

<<html input>> segundo apellido
[E5<<nhtml button>> realizar busqueda

reserva
(from Clases)

1.n

1

familia
(from Clases)

0..n

1\n

usuario
(from Clases)
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Anexos

Anexo 32: Diagrama de clases del disefio “Enviar Inquietud”.

Clase controladora

Framework

que hereda y utiliza S
funcionlidades del (from Design Model) e
Framework (from Glases)
n
<<Submit>> a <<redirect>>

SP_Principal

(from Pag Servzx
Entrar()
Salir()

EnviarMail()
‘Itinerario()
[¥getFacultagByNumber()
[®getFacyltadByld()

<<Build>>

Frm_Inquietud CP_Principal
(from Pag Frm )

<<html input>> correo/usuario
<<html input>> problema

&8 <<html button>> Enviar

(from Pag Client)

<<Build>>

3

CP_MensajeError

(from Pag Client)

SP_AccesoDatos _
Bienvenido

(from Pag Server)

tenticar()
i)
ListarHorarios()
ModificarHorario()
getTypeOfPerson()
lgetStudentAlIData()
[®getGUID()
.getDataPerson FromCiudadano()
getDataPersonFromPase()
‘Com pareDataPerson()
[SupdateDataPerson()
[MigetDataPerson()
[SigetFacultades()
[¥getAnnosEstudiantes ()
[B¥getAnno()
[SissetStudent()
[®nsertStudent()
[Sis Student()
[[SisDecano()

[ SisView()
[SisAdmin()
[SisPrinter()

[#¥getFechaEntrada()
[®getitinerario()
[#¥getDatos Trabajador()
[[MgetFechaSalida()
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Anexos

Anexo 33: Diagrama de clases del disefio “Gestionar municipios”.

[

Framework

Clase controladora
que hereda y utiliza
funcionlidades del

(from Design Model)

Framework
—
<<Link>> a <<redirect>>
<<Submit>>

e

SP_AccesoDatosRMP

(from Pag Server)

[SiListarRutas()
InsertarRuta()
EditarRuta()
[SInsertarPto()
EditarPto()

)

Welcome(
Listado()

<<Build?>

CP_RMP

(from Pag Client)

<Build>>

Form_Editar_Municipio
(from Pag Frm )

CP_Editar_mncpio

(from Pag Client)
[E&<<html input>> municipio

[&<<html button>> modificar

BuscarEstudiante()
regarMncpio()
[ ®ModificarMncpio()
EliminarMncpio()
getMncpio()
[®AgregarRuta()
ModificarRuta()
getRutas()

I®AgregarPto()

<<Submi )
<<Build>>

<<Link>>

CP_Listar_mncpio

Frm_AgregarMunicipio
(from Pag Frm )

(from Pag Client)

CP_Insertar_Mcpio
{85 <<html button>> municipio

[E<<html button>> agregar

(from Pag Client)

[®ModificarPto()

municipio
(from Clases)
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Anexos

Anexo 34: Diagrama de clases del disefio “Modificar Horarios”.

Clase controladora
que hereda y utiliza
funcionlidades del
Framework

Framework

(from Design Model)

<<redirect>>

7 S

<<Link>> <<Link>>

Lo

P_Horarios
(f ron‘}/ Pag St%r\v er)

%|_istarHorarios ()
LModificarHorarios()

<<Bui

|

CP_MostrarHorario

CP_Reportes  <<Bujld>> .
<<Submit>>
(from Pag Client) (from Pag Client)
9 O —
H O] I—
P )
CP_ModificarHorario .
- Frm_Horario

(from Pag Frm )

B <<html input>> horario
B <<html input>> descripcion
E&<<html button>> modificar horario

(from Pag Client)

R e

SP_AccesoDatos_Hora
rios

___ (from Pag Server)

Wl istarHorarios()
FModificarHorarios ()

horfrio

(from Clases)
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Anexos

Anexo 35: Diagrama de clases del disefio “Gestionar puntos de salida”.

Clase controladora
que hereda y utiliza
funcionlidades del
Framework

Framework
(from Design Model)

<<redirect>>

7

£

SP_AccesoDatosRMP

<<Link>> Q

[®insertarRyta(
[ SiEditarRuta()
5 InsertarPto()
— ‘EditarPto
[ ®Wwelcome(
CP_RMP [®Listado()
<<Build>>

(from Pag Client)
<<Spbmit>> <<Bujld>>

<<Link>>

<<Build>>

(from Pag Frm )

CP_EditarPto
(from Pag Client)

Form_Editar_Pto_Salida

(from Pag Server)

[ ¥iBuscarEstudiante()
[ ®AgregarMncpio()
ModificarMncpio()
EliminarMncpio()

SigetMncpio()
[ ®iAgregarRuta()
dificarRuta()

Mo
getRutas ()

[ ¥AgregarPto()
[®ModificarPto()

25<<html input>> punto
<<html| button>> modificar

T

Form_Agregar_PtoSalida CP_InsertaPtoSalida
(from Pag Frm ) (from Pag Client)

&5 <<html input>> punto

[&3<<html button>> agregar

CP_ListarPtos

(from Pag Client)

punto salida
(from Clases)
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Anexos

Anexo 36: Diagrama de clases del diseiio “Ver puntos de salida”.

Clase controladora
que hereda y utiliza
funcionlidades del
Framework

(from Design Model)

Framework

<<redirect>> - Q

<<Link>> Q !

SP_Mapa

(from Pag Server)

#®Cargar_Mapa()
#Guardar_Coordenadas()
WVer()

<<Build>>

5

CP_Mapa

(from Pag Client)

SP_AccesoDatos_
Mapa

(from Pag Server)

Insertar_Posicion()
Cargar_puntos()
$Get_rutas_activas()

(from Clases)

ruta
(from Clases)

1

1.n

coordenadas_punto_salida

punto salida
(from Clases)
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Anexos

Anexo 37: Diagrama de clases del diseio “Gestionar rutas”

Clase controladora L
o Framework
que hereda y utiliza )
funcionlidades del (from Design Model) punto salida
Framework (from Clases)
7 N
. <<redirect>> 1.n
<<Link>> % <<Link>> : a
SP_RMP <<Build>> SP_AccesoDatosRMP
" Pag S (from Pag Server) 1
(from Pag Server) ——
=—— InsertarMncpio() [¥BuscarEstudiante() (iromiClases)
‘EditarMncpio() I®Agregarhincpio()
CP_RMP . . ModificarMncpio()
[[SListarRutas () CP_ListarRuta L ;
) - EliminarMncpio()
(from Pag Client) [®insertarRuta() ) 1
from Pag Client) [®getMncpio()
<Build>> EditarRuta() Rut
InsertarPto() rt?gar uta()
EdllarPto() <<Build>> ModificarRuta() 1.n
<<Submit>> [Swelcome() " getRutas()
AgregarPto() —=
E [SListado() [SModificarPto() | Mmunicipio
< (from Clases)
CP_ModificarRuta
CP_Agregar_ruta Form_Agregar_Ruta - Frm_ModificarRuta
(from Pag Client) (from Pag Frm ) (from Pag Client) (from Pag Frm )
<html input>> numero ruta E<<html input>> no ruta
sh<<html input>> ruta <<html input>> ruta
[Z}<<html select>> municipio {&5<<html select>> municipio 1.n
<<hlm| input>> parada intermedia parada
[ES<<html input>> itinerario (from Clases)

<<htm| input>> parada intermedia
[ES<<html input>> itinerario

[@<<html select>> punto salida UCI
[ES<<html button>> agregar

&5 <<html select>> punto salida UCI
{E5<<html button>> modificar
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Anexos

Anexo 38: Diagrama de clases del disefio “Gestionar Usuario”

/

Clase controladora
que hereda y utiliza Framework
funcionlidades del .
Framework (from Design Model)
7 S
<<redirect>>
<<Link>> a <<Link>> Q
<<Build>> <<Build>> SP_AccesoDatos_Us
SP_Usuario uario
= (from Pag Server) s ] (from Pag Server)
‘Agregar _ FinsertUser()
CP_Usuario Bl istar() <=Submit>> CP_ListarUsuario . SAJAXConvert()
etDataUserPase
(from Pag Client) ‘AJAXU ser() (from Pag Client) ‘getDatos Persona(())
\
<<Bujld>>
«L' <<Build>> o |
: usuario
] '/ (from Clases)
— Form_AgregarUsuario
——— (from Pag Frm ) /
CP_EliminarUsuario Qp«html input>> login [1.n
(from Pag Client) CP_AgregarUsuario B<<html button>> verificar
! <<html select>> privilegio
(from Pag Client) < <html button>> agregar 1
privilegio
(from Clases)
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Anexos

Anexo 39: Diagrama de clases del disefio “Ver reportes”.

Clase controladora
que hereda y utiliza
funcionlidades del
Framework

Framework
(from Design Model)

<<redirect>>

<<Link>>

SP_Reportes

(from Pag Server)

®GenerarReportePdf()
®Boletines()
®MostarHorarios ()
®ModificarHorario()
I®MostrarReporteFacultades ()
MostrarReservas Xruta2()
[®MostrarReservasXruta()
®Boletines1()
®GenerarReportePdf1()
[®GenerarReporteXid()
I®MostrarEstudiantes Xruta()

CP_Reportes

(from Pag Client)

<<Link>>

CP_MostrarReportes_Rutas

(from Pag Client)

<<Build>>

<<Link>>

<<Link>>

CP_MostrarEstudiantes_Ruta

(from Pag Client) (from Pag Client)

<<Link>>

<<Build>>

P_MostrarReportes_Afios

(from Pag Client)

el

<Link>> %

CP_MostrarReportes_Facultades

(from Pag Client)

CP_MostrarEstudiantes_Facultad

SP_AccesoDatos

eporte:

®getEstudiantés Xruta()
[®getReservaAllData()
[®getDataOneReserva()
®¥getDataRutasReservadas()
®getDataRutasReservadas Xcriterio()
[®getDataRutasReservadasFinal()

\Qjca rio
(from Clases)

1.

n

®¥getDataRutasReservadasPtyIntermedio()

®getReservadosXanno()

®getCantidadSoloUnaReservaXfac()
®getBstudiantes Xruta()

0.n
familia
(from Clases)

ru ia
(from Clases)

reé\ezpa{
(from Elases)

punto salida 1.n 1.n
1.n
(from Clases) S municipio 0.n
(frgm Clases) (omiclses)

R

reservacion
(from Clases)
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Anexos

Anexo 40: Diagrama de clases del disefio “Ver rutas”.

Clase controladora
que hereda y utiliza
funcionlidades del

(from Design Model)

Framework

Framework

<<redirect>> Q

<<Link>> Q

SP_Principal

(from Pag Server)

FSiEntrar()
[ ®salir()

IS EnviarMail()
[ Sitinerario()
[®getFacultadByNumber()
[®getracultadByld()

<<Build>>
[
CP_Principal

(from Pag Client)

SP_AccesoDatos_
Bienvenido

(from Pag Server)
F®Autenticar()
isInLDAP()
JistarHorarios()
[ ¥ModificarHorario()
[ ®getTypeOfPerson()
[ SigetStudentAliData()

BgetGUID()

[®getDataPersonFromCiudadano()
tDataPersonFromPase()

ge
‘CompareDataPerson()
UpdateDataPerson()
getDataPerson()
[SigetFacultades()
[®getAnnosEstudiantes ()
[SigetAnno()
s setStudent()
[®InsertStudent()

is Student()
isDecano()

isView()
‘sAdmin()
[[SiisPrinter()
[®getFechaEntrada()
[Sigetitinerario()
[®getDatos Trabajador()
[®igetFechasSalida()

<<Build>>

o)

CP_ltinerario

(from Pag Client)

municipio
(from Clases)

ruta
(from Clases) | 1
1
1
1.n
parada
(from Clases)
1.n
punto salida
(from Clases)
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

e Administrador: es la persona que posee privilegios para determinadas funcionalidades del sistema.

e APACHE: es un servidor HTTP de cdodigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux,
etcétera), Windows y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1.

e AJAX: Asynchronous JavaScript And XML.

e ASP: Active Server Pages. Es una tecnologia del lado servidor de Microsoft para paginas Web
generadas dinamicamente, que ha sido comercializada como un anexo a Internet Information
Server (lIS). Con ASP se pueden combinar paginas HTML, scripts y objetos COM. Con el objetivo
de crear aplicaciones potentes. Se caracterizan por su facil desarrollo y mantenimiento.

e Arquitectura Cliente/Servidor: es un modelo para el desarrollo de sistemas de informacion, en el
que las transacciones se dividen en elementos independientes que cooperan entre si para
intercambiar informacion, servicios o recursos.

e CASE: Computer Aided Software Engineering.

e CGI: Common Gateway Interface.

e COCOMO: Modelo para la estimacién de costos de productos informaticos.

e CUN: Caso de uso del negocio.

e CUS: Caso de uso del sistema.

e DHTML: Dynamic HTML.

e Directivo: es la persona que posee privilegios para determinadas funcionalidades del sistema.

e HTML: HyperText Markup Language. Lenguaje usado para escribir documentos para servidores
World Wide Web. Es una aplicacién de la ISO Standard 8879:1986. Es un lenguaje de marcas. Los
lenguajes de marcas no son equivalentes a los lenguajes de programacion aunque se definan
igualmente como ‘"lenguajes". Son sistemas complejos de descripcién de informacion,
normalmente documentos, que se pueden controlar desde cualquier editor ASCII.

e HTTP: HyperText Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia de Hipertextos. Modo de
comunicacion para solicitar paginas Web.

e Herramientas CASE: herramientas utilizadas para el desarrollo de proyectos de Ingenieria de

Software.
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Hardware: componentes electronicos, tarjetas, periféricos y equipo que conforman un sistema de
computacion; se distinguen de los programas (software) porque son tangibles.

Internet: sistema de redes de computacién ligadas entre si, con alcance mundial, que facilita
servicios de comunicacion de datos como registro remoto, transferencia de archivos, correo
electrénico y grupos de noticias. Internet es una forma de conectar las redes de computacion
existentes que amplia en gran medida el alcance de cada sistema participante.

Invitado: es la persona que posee los privilegios minimos en el funcionamiento del sistema.

Jefe de Consejo de Estado: es la persona encargada de asignar la cantidad de omnibus
necesarios para la salida y entrada de estudiantes cada fin de semana de la universidad.

Jefe de Transporte: es la persona encargada de realizar segun la informacion que le suministra
cada secretaria, la reservacion de transporte segun la necesidad de ese fin de semana.

JSP: Java Server Pages. Es la tecnologia para generar paginas Web de forma dinamica en el
servidor, desarrollado por Sun Microsystems, basado en scripts que utilizan una variante del
lenguaje java. La tecnologia JSP, o de JavaServer Pages, es una tecnologia Java que permite a
los programadores generar dinamicamente HTML, XML o algun otro tipo de pagina Web. Esta
tecnologia permite al coédigo Java y a algunas acciones predefinidas ser embebidas en el
contenido estatico.

Linux: es el nombre de un nucleo, pero se suele denominar con este nombre a un sistema
operativo de libre distribucién software libre (y de cédigo abierto), donde el cddigo fuente esta
disponible publicamente y cualquier persona, con los conocimientos informaticos adecuados,
puede libremente estudiarlo, usarlo, modificarlo y redistribuirlo.

Macromedia Dreamweaver MX: herramienta para el desarrollo de aplicaciones Web de
Macromedia. Combina en un unico entorno de desarrollo accesible y potente las reconocidas
herramientas de presentacién visual de Dreamweaver, las caracteristicas de rapido desarrollo de
aplicaciones Web de Dreamweaver UltraDev y ColdFusion Studio, y el extenso soporte de edicion
de codigo de HomeSite. Ofrece una completa solucion abierta para las tecnologias Web y
estandares de hoy, incluyendo la accesibilidad y servicios Web.

Microsoft: compaiia que manufactura los sistemas de operacién DOS y Windows.

MySQL: es un sistema de gestion de bases de datos relacional que cuentan con todas las

caracteristicas de un motor de BD comercial: transacciones atémicas, triggers, replicacion, llaves
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foraneas entre otras. Su ingeniosa arquitectura lo hace extremadamente rapido y facil de
personalizar.

MVC: Modelo Vista Controlador.

PC: Personal Computer.

PDO: PHP Data Objects.

Perl: Practical Extraction and Report Language. Es un lenguaje de programacion desarrollado por
Larry Wall inspirado en otras herramientas de UNIX como son: sed, grep, awk, c-shell.

PHP: PHP: Hypertext Preprocessor. Es un ambiente script del lado del servidor que permite crear y
ejecutar aplicaciones Web dinamicas e interactivas. Con PHP se pueden combinar paginas HTML
y scripts. Con el objetivo de crear aplicaciones potentes.

PostgreSQL.: es un Sistema de Gestién de bases de datos Objeto-Relacionales (ORDBMS) libre.
Profesor: es la persona encargada de comprobar que cada estudiante salga de pase en el &mnibus
que le corresponde.

RUP: Rational Unified Process (Proceso Unificado de desarrollo). Metodologia para el desarrollo
de Software.

Secretaria: es la persona encargada de llevar el control en su facultad de los estudiantes que
salen de pase, asi como reportar la cantidad de estudiantes por ruta que saldran de pase para
contribuir a la reservacién del transporte.

Software: programas de sistema, utilerias o aplicaciones expresados en un lenguaje de maquina.
SQL: Structured Query Language. Es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos que
permite especificar diversos tipos de operaciones sobre las mismas. Asocia caracteristicas del
algebra y el célculo relacional permitiendo lanzar consultas con el fin de recuperar informacién de
interés de una base de datos.

Sitio Web: es un conjunto de paginas Web, tipicamente comunes a un dominio de Internet o
subdominio en la World Wide Web en Internet.

SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos. Es el software que permite la utilizaciéon y/o la
actualizacién de los datos almacenados en una (o varias) base(s) de datos por uno o varios
usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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e UML: Unified Modeling Language. Es una notacion estandar para modelar objetos del mundo real
como primer paso en el desarrollo de programas orientados a objetos. Es un lenguaje para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema de software.

e WEB (WWW): red de documentos HTML intercomunicados y distribuidos entre servidores del
mundo entero.

e XML: Extensible Markup Language. Es un lenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el
World Wide Web Consortium. Orientado principalmente al almacenamiento, procesamiento y

transmisién de mensajes.
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