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Resumen

Resumen

El control de acceso de vehiculos a la Universidad de las Ciencias Informaticas es un proceso de
vital importancia, el cual se debe controlar para lograr la seguridad en la universidad. Este control
es realizado de forma manual, debido a que no existe un sistema informatico que gestione
eficientemente el flujo de las informaciones del acceso de los vehiculos en el centro, provocando
mayor uso de recursos, de tiempo y deficiencias a la hora de controlar la entrada/salida de

vehiculos en la universidad.

Ante la necesidad de tener un sistema informatizado que controle el flujo de los vehiculos en la
universidad surge el trabajo de diploma: Disefio de la base de datos e implementacion del Mddulo
de Control de Acceso de Autos de la Universidad de las Ciencias Informaticas siendo su objetivo
general disefiar la base de datos de Transporte e implementar el Médulo de Control de Acceso
de Autos de la Universidad de las Ciencias Informaticas, tercerizados y externos que permitird
controlar y registrar los accesos de los autos a la universidad ya sean plantilla de esta o externos.
Este mdédulo ayudara a que el trabajo deje de realizarse de forma manual, mejorando la eficiencia

y la calidad del proceso.

Este documento recoge todo el trabajo realizado para la implementacion del M6dulo de Control
de Acceso de Autos y el disefio de la base de datos de Transporte. En el mismo se plasma cada

uno de los pasos seguidos para lograr el desarrollo de una aplicacion segura.

Palabras claves:

Sistema, Universidad, UCI, Control, Acceso, Autos.
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Introduccién

Introduccion

Cada dia la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI) se levanta bajo una oleada y gran
movimiento, tanto de personas como de autos. El trabajo de controlar en cada momento la
entrada/salida de vehiculos se hace engorroso debido a la cantidad de autos que se mueven

diariamente por el centro.

En la actualidad es necesario mantener una buena seguridad en cada centro para garantizar asi
el cuidado de los bienes que existen en las instalaciones de los mismos. La UCI como uno de los
centros de mayor desarrollo tecnoldgico del pais requiere de una seguridad especial, que sea

efectiva y capaz de velar por todos los medios que posee.

Ante esta situacion se hace necesario la creacion de un sistema capaz de gestionar la entrada
y/o salida de vehiculos en la UCI ya sean de la misma universidad, tercerizados o externos, pues
este es un requisito que se requiere para lograr una buena proteccion. El control de entrada y
salida de autos en la universidad se realiza de forma manual por no existir un sistema que

gestione eficientemente todo el flujo de informacién sobre el acceso de los mismos.

Uno de los problemas actuales es la forma en que se gestiona la entrada/salida de autos en la
UCI, la cual no permite saber de forma rapida y desde distintos puntos claves para la seguridad
de la UCI (garitas de entrada/salida, la oficina de Seguridad y Proteccion, el rectorado, y otros
locales vinculados a la seguridad) cuales son los autos que han sido autorizados a entrar y los
datos del vehiculo.

De todo lo anteriormente expuesto se deriva la siguiente situacion problémica: el acceso de los
autos no es controlado eficientemente y eso puede producir infracciones y delitos dentro de la
universidad. Este control lo realiza un agente de la seguridad que esta ubicado en la puerta 'y en
ocasiones se le acumulan varios vehiculos al mismo tiempo, ademas de que el mismo tiene que

velar por el personal que entra y sale del centro.

Por esto es necesario la creacién de un sistema que sea capaz de permitirles controlar a los

agentes de seguridad toda la informacion referente a los vehiculos que entran o salen de la
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universidad de una forma menos engorrosa, eliminando el trabajo que actualmente es hecho de

forma manual.

El aporte fundamental de esta aplicacion es mejorar la seguridad de la informacion que es
manejada sobre los vehiculos y que se realice ademas con la calidad y la confiabilidad méaxima.
Con este sistema se proporciona un paso de avance en el control de la seguridad de la

universidad de forma que el trabajo con datos se haga menos trabajoso y mas eficiente.

El Sistema de Control de Acceso de Autos va a formar parte de la infraestructura organizativa de
la UCI, como otras tantas aplicaciones que ya existen y actualmente se ponen en practica para la

organizacion y el buen funcionamiento de la seguridad de la universidad.

El problema a resolver queda expresado con la siguiente pregunta: ¢(Como automatizar el
proceso de gestion de la entrada y salida de los autos, ya sean plantilla de la universidad o

externos?

Como consecuencia de lo antes planteado el objeto de estudio abarca el proceso de control de

acceso de vehiculos.

El campo de acciéon estd enmarcado especificamente en el control de entrada y salida de los

vehiculos en la UCI.

Para la solucion al problema se plantea el objetivo general: Disefiar la base de datos de
Transporte e implementar el Modulo de Control de Acceso de Autos de la UCI, tercerizados y

externos.
De los que se derivan los siguientes objetivos especificos:
> Realizar el disefio tedrico de la investigacion.
» Especificar los procesos que se van a implementar en el modulo.

» Realizar el disefio de la base de datos de Transporte capaz de almacenar la informacion

referente a los vehiculos de la UCI.
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> Realizar la implementacion de la aplicacion para el control de los accesos de autos a la
UCI que permita registrar entradas y salidas de autos plantilla de la universidad,

tercerizados y externos.

» Realizar pruebas de calidad al Modulo de Control de Acceso de Autos.

Dentro de las tareas que se propone para dar solucién a los objetivos se encuentran:
» Analisis de bibliografia referente al trabajo que se realizara.
» Estudio e implementacion de la base de datos embebida DB4O.

» Obtencion del modelo de implementacion y los artefactos necesarios que describan la

base de datos.
Disefio de la base de datos de Transporte.
Disefio de una interfaz grafica de los modulos de acceso y el de sincronizacion.

Implementacién del Médulo de Control de Acceso de Autos de la UCI.

Y V VvV V

Disefio de los casos de prueba para el Mddulo de Control de Acceso de Autos.

Como posible resultado se espera obtener la implementacion de las funcionalidades y disefio de

la base de datos del Médulo de Control de Acceso de Autos de la UCI.

Como idea a defender se plantea que con la implementacion del Médulo de Control de Acceso
de Autos de la UCI, tercerizados y externos y el disefio de la base de datos de transporte se

mejorara la gestion de la informacion de los accesos de autos.
> Métodos de Investigacién Cientifica
Entre los métodos tedricos que se emplearon para la investigacion se encuentran:

» Historico Logico: Se utilizoé para estudiar de forma analitica la trayectoria histoérica real, la

evolucion y desarrollo que han tenido los diferentes sistemas de control de acceso.
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» Analitico-Sintético: Utilizado para el andlisis de la bibliografia referente al trabajo que se

realizara.

» Modelaciéon: Utilizado para el modelado de los diagramas que facilitaran la

implementacion y los diagramas para el disefio de la base de datos.
Como método empirico para cumplir con las tareas se empleo:

» La entrevista: Permitio obtener informacidén acerca de los problemas existentes y de las

funcionalidades del sistema segun los requerimientos del cliente.

» Observacion: Se empled para observar como se realiza el proceso de gestion de control
de entrada/salida de autos en la UCI, sirviendo esto de referencia para la realizacion del

trabajo.

Este trabajo esta estructurado por 5 capitulos, el contenido de los cuales se describe a

continuacion.
Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

En este capitulo se realiza un estudio del estado del arte, asi como un analisis de las principales
herramientas que son utilizadas en el desarrollo de software, especificando las usadas en la

realizacion del modulo y se justifica ademas el por qué del uso de las mismas.
Capitulo 2: Requerimientos del Sistema

En este capitulo se describen los requisitos funcionales y no funcionales del Médulo de Control
de Acceso de Vehiculos, ademas se realizan las descripciones de los casos de usos del sistema

mas importantes.
Capitulo 3: Disefio del Médulo de Vehiculos

En este capitulo se aborda sobre el disefio del médulo que posteriormente sera implementado.
Se muestran los diagramas de disefio para cada caso de uso del sistema y el diagrama de

despliegue de la aplicacion.
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Capitulo 4: Disefio de la Base de Datos

En este capitulo se abarca el disefio de la base de datos de Transporte. Contiene el diagrama de
modelo de datos y las descripciones de las tablas. Ademas abarca las modificaciones realizadas
a la base de datos de accesos, para almacenar la informacion referente al modulo de autos

segun los nuevos requerimientos funcionales del sistema.
Capitulo 5: Implementacion y Prueba

En este capitulo se muestra el diagrama de componentes, ademas del modelo de
implementacion. Se da a conocer la solucion resultante del desarrollo del sistema implementado.

Ademas se realizan las pruebas al modulo de autos para evitar la aparicién de errores.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teérica

1.1 Introduccién

En este capitulo se realiza la descripcion de los principales conceptos asociados al sistema que
se implementa. Ademas se efectla un analisis minucioso del estado del arte relacionado con el
sistema de control de acceso de vehiculos tanto a nivel nacional como internacional, viéndose
ademas los antecedentes del sistema de control de acceso de autos en la UCI.

Se describen a lo largo del capitulo las tendencias actuales y los lenguajes, herramientas y

tecnologias que se emplearan para el desarrollo del médulo.

1.2 Conceptos Fundamentales

El control de acceso es la habilidad de permitir o denegar el uso de un recurso particular a una

entidad en particular [1].

Un control de acceso no es mas que un mecanismo que en funcion de la identificacion ya
autentificada permite acceder a recintos, datos o recursos. Cada vez mas, se hace necesario
controlar, gestionar y monitorizar los movimientos de las personas que entran y salen de nuestras
instalaciones. De igual forma ello se puede aplicar a vehiculos, con el fin de conocer por donde

pasan en cada momento [2].

Constituye una poderosa herramienta que permite proteger. EI campo de proteccion es muy
amplio y puede ser aplicado a distintas esferas de la vida.

El sistema de control de accesos se utiliza para controlar entradas y salidas tanto de personal
como de vehiculos. Este tipo de sistema mejora la seguridad del lugar en el que es utilizado ya
gue restringe los accesos. También asegura la proteccion de informacion de acuerdo a las

necesidades de quien lo utilice.
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El sistema de control de acceso de vehiculos es un sistema implementado para el control de
entrada y/o salida de vehiculos, garantizando una mejor seguridad y proteccion para la institucion

que lo emplee.

La gestion de la informacion es un proceso que incluye operaciones como extraccion,
manipulacion, tratamiento, depuracién, conservacion, acceso y/o colaboracion de la informacién
adquirida por una organizacion a través de diferentes fuentes y que gestiona el acceso y los
derechos de los usuarios sobre la misma. [3]

1.3 Sistemas automatizados existentes vinculados al control de acceso

En la actualidad existen varios sistemas de control de acceso que son usados a nivel nacional e
internacional. Estos sistemas son implementados para brindar seguridad a los organismos que
los utilicen. Existen varias formas de control de accesos y dentro de ellos se estudiara el control

de acceso de vehiculos.

» Antecedentes del Sistema Control de Accesos de Vehiculos
Desde hace algunos afios la UCI se ha planteado la necesidad de un sistema automatizado que
sea capaz de gestionar la entrada y/o salida de los autos al centro. Se han realizado varias
propuestas para la incorporacion del Modulo de Control de Acceso de Vehiculos al Sistema de
Control de Acceso de la UCI pero nunca se llegaron a culminar y todas con ideas generales de

como funcionaria el sistema de llegarse a desarrollar.

Una de las propuestas del sistema de control de accesos de autos a la UCI fue realizada por el
ingeniero Paul Pérez y la ingeniera Tiuska Lilia Ofia en su trabajo de tesis en el curso 2005-2006
planteando la necesidad de desarrollar un sistema que recogiera los datos del auto y que
brindara la posibilidad de dar acceso o no al auto en cuestion. Este sistema no se llego

implementar.

Otra de las propuestas del sistema de control de acceso de autos fue realizada por la Ingeniera

Katiuska Virgen y el Ingeniero Rafael Ernesto Zamora en el curso 2006-2007. El trabajo se
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realiz6 hasta el analisis y disefio y tampoco se llegé a implementar. Cada afio se trata de mejorar

ese analisis y disefio segun los requisitos del cliente pero nunca se ha materializado el modulo.

Posteriormente se realizd otro estudio del tema por las hoy ingenieras Maidel Ojeda y Maité
Suérez en el curso 2007-2008. En esta oportunidad se realizo el trabajo hasta el analisis y disefio
del médulo de control de acceso de autos y solo para los autos que pertenecieran a la UCI, esta

vez con nuevos requisitos.

> Sistemas Internacionales

e Aparcamiento Lince

El Aparcamiento Lince es un sistema usado para controlar el acceso en aeropuertos, estaciones,
aparcamientos, hoteles y en otras instalaciones para garantizar no solo la seguridad sino ademas
para proporcionar informacion, estadisticas, control de tiempos de estacionamiento, entre otras.
Ofrecen también opciones que permiten diferentes medios de acceso y métodos de pago y se le
pueden aplicar ademas opciones avanzadas para el reconocimiento de matriculas de los

vehiculos.

Los sistemas Lince de control de aparcamientos con barreras incluyen todos los elementos para
su total automatizacion. El sistema se complementa con la incorporacion de cajeros automaticos
de pago, aceptando todo tipo de medios de pago. El sistema actual incorpora un conjunto
electronico avanzado en los distintos terminales que lo componen de forma que el sistema no

sélo trabaja de forma totalmente automatica sino también de forma auténoma [4].
e Sistema de Control de Acceso del Puerto Vilagarcia, Pontevedra, Espafia

El sistema de control de accesos del puerto Vilagarcia se fundd para darle cumplimiento a la
seguridad del puerto. Este sistema consta de 8 accesos al recinto portuario (con barreras para
vehiculos, molinetes para peatones, lectores de tarjetas para la identificacion, interfonos para la

comunicacion y camaras para la vigilancia).
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Tiene ademas un centro de control y vigilancia en las instalaciones de la autoridad portuaria en el
muelle y un centro de vigilancia en la caseta de la entrada al muelle comercial. Los usuarios
usuales del puerto tienen tarjetas digitales. Las tarjetas digitales son otorgadas por la autoridad
portuaria a todos los interesados y que poseen las condiciones necesarias para cada tipo de
tarjeta. Estas tarjetas le garantizan la entrada y salida automatizada en otras areas del puerto.

eKimaldi Electronics

Kimaldi Electronics es una empresa dedicada a la fabricacion, disefio y comercializacion de
productos dentro del mundo de la identificacién de personas. Estan especializados en sistemas
de identificacion, adquisicion de datos, sistema de impresion y seguridad. Entre sus principales
lineas de producto estan los lectores biométricos, sistemas de control de acceso, sistemas de
identificacién por radiofrecuencia (RFID), lectores e impresoras de tarjetas y tarjetas plasticas.
Dentro del sistema de control de acceso se encuentra el sistema de control de acceso de

vehiculos.

En esta aplicacion se controla el acceso de vehiculos pesados a un centro de distribucion de
combustible que tiene que estar disponible las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana.
Durante la noche no hay ninguna persona en el centro y es el sistema el que tiene que garantizar
gue los usuarios autorizados puedan acceder. Este sistema fue implementado por un distribuidor
usando la tecnologia de identificacion por radiofrecuencia activa (RFID activa) que permite la
identificaciébn desde distancias del orden de decenas de metros. Cada vehiculo posee un tag
RFID, se trata de unos pequefios dispositivos que periddicamente se comunican mediante

sefales de radiofrecuencia de reducida potencia con un lector RFID.
e Control de Acceso y gestion de vehiculos por Radio Frecuencia

El sistema de control de acceso y gestion de vehiculos por radio frecuencia permite automatizar
el control de acceso, el guiado de vehiculo y su pesaje, controlando asi el vehiculo durante todo
el tiempo que se encuentre en las instalaciones, el control se realiza gracias al etiquetado

electronico del vehiculo y a su lectura activa. Cuando el vehiculo se acerca a la barrera, el lector
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lee el tag a 6 metros, luego el lector sube la barrera y el vehiculo pasa sin detenerse quedando la
informacion registrada en el sistema. Este sistema permite un incremento en la seguridad, con el
sistema se puede saber la hora exacta de la entrada y salida de los autos, asi como el nUmero

concreto de vehiculos que se encuentra en las instalaciones.
¢ SIMEC: Control de Acceso y Seguridad

SIMEC dispone de diferentes soluciones de software, una de esas soluciones es el sistema de
control de acceso de vehiculos. Este sistema de control de acceso e identificacion de vehiculo en
movimiento (hasta a 300 km/h) puede operar de forma autbnoma, la distancia de lectura es hasta
10 metros sin necesidad de vision directa. La lectura es simultdnea de multiples tag. Este sistema

permite controlar el acceso de muchos vehiculos y gestiona decenas de lineas contiguas.
e Sistema de Control de Acceso SICPASS

El sistema de acceso SICPASS esta desarrollado para administrar y registrar el ingreso/ egreso o
permanencia de vehiculos dentro de estacionamientos privados, cocheras, plantas industriales y
barrios privados. El sistema se complementa con unidades microntroladas que acttan de interfaz
entre la computadora donde actua el software de gestion y los equipos vinculados (lectores de
proximidad, RFID, molinetes, barreras, detectores de presencia, semaforos).Todos los eventos se
almacenan en diversas bases de datos para su posterior analisis, mediante el software de
gestion. Este tipo de sistema utiliza lectores RFID de largo alcance, que permiten activar las
barreras o portones apenas el vehiculo entra en la zona de deteccion, acelerando el proceso de
apertura, sin demoras, esperas innecesarias o inclusive sin preocuparse si tiene su credencial a

mano, ya que el tag estara siempre pegado en el parabrisas del o de los automoviles autorizados

[5].

» Sistemas Nacionales
Después de haberse realizado una minuciosa busqueda entre los sistemas de control de acceso
existentes en el pais se puede plantear que nacionalmente no existen sistemas para el control de

acceso de vehiculos.

10
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> Sistemas existentes en la UCI
En la universidad existen distintos sistemas para el control de acceso dentro de los que se

pueden mencionar:

oE| Sistema de Control de Acceso a los Comedores
Responsable de gestionar la entrada de las personas a los comedores. Mediante este sistema se
controla en los comedores de los diferentes complejos el acceso de los estudiantes, profesores y
trabajadores durante las tres sesiones de servicio: desayuno, almuerzo y comida donde se
verifica que la credencial sea utilizada una sola vez y que el portador pertenezca a dicho
comedor. El acceso se controla registrando el codigo de barras que se encuentra en el solapin de
cada persona, en cada una de las puertas de los comedores. La gestiébn de comensales permite
a los directivos la asignacion de los comedores y puertas a los mismos, ademas de ofrecer

reportes como cantidad de comensales que han pasado y desglosarlo por puerta.

oE| Sistema de Control de Acceso ala UCI
Controla la entrada y salida de las personas que trabajan y residen en la misma, verificando si
este tiene autorizacion de entrar y salir, también almacena los datos de la persona, la hora en

gue entrd y salio y el tipo de acceso que tiene.

1.4 Justificacion para la creacion del Modulo

Se ha realizado un estudio de los sistemas existentes en el mundo llegandose a la conclusion de
gue usan tecnologias avanzadas y que son realmente muy costosas. Los sistemas que usan la
tecnologia de las barreras automaticas tienen innumerables ventajas pero la universidad no esta
en condiciones en estos momentos de tener gastos tan elevados para instalar un sistema tan
sofisticado en cada una de las puertas, ademas de que no todos los sistemas de barreras que se

han estudiado cumplen con las necesidades y requisitos del cliente.
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También se analizaron los sistemas que utilizan la tecnologia RFID y se ha comprobado que
cuentan con grandes ventajas y beneficios, no obstante también presentan desventajas que
influyen mucho en la decision de no usarlos en la universidad. Entre sus principales desventajas
esta el costo de la tecnologia RFID y los obstaculos tecnoldgicos que enfrenta ya que esto ha
evitado su uso generalizado. Otra desventaja es el precio de las etiquetas que es necesario
incrustar en los vehiculos pues es demasiado elevado, ademas de que la informacién a

almacenar es limitada.

Los sistemas que usan la tecnologia RFID son sistemas avanzados, que requieren de una alta
tecnologia. Su uso en la universidad significaria un gran paso de avance, no obstante al igual que
la anterior mencionada es una tecnologia muy costosa y que requiere de la implantacion de un
tag RFID en cada automovil que accede a la universidad y el costo de los tag es tan elevado
como la tecnologia en si, siendo esta una de las principales causas del por qué no se puede
emplear en la UCI a pesar de lo avanzado del sistema. También esté el inconveniente de que por
la universidad transitan innumerables vehiculos que son de otras instituciones o particulares, a
los cuales no seria posible instalarles el tag RFID pues no pertenecen a este centro, por lo que

no seria eficiente el sistema si solo funcionara para un determinado nimero de vehiculos.

Después de haberse analizado los sistemas existentes en el mundo se analizaron también los
sistemas que pudieran existir en el pais y no se encontré ninguno que cumpla con los requisitos
pedidos por el cliente. Por lo antes expuesto se ha decidido crear el Médulo de Control de Acceso
de Autos usando la tecnologia y los recursos disponibles en la UCI y que sea capaz de controlar

y manejar la informacion de los autos de forma eficiente y rapida.

1.5 Tendencias actuales para el Control de Acceso de Vehiculos

El objetivo de describir algunas tendencias actuales es mostrar el desarrollo de varias de las
tecnologias en el mundo que son utilizadas en el desarrollo de diferentes sistemas de control de

acceso de vehiculos. A continuacién se mencionan algunas de ellas.
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Sistema basado en tecnologia RFID activa

RFID activa es una tecnologia de identificacibn basada en la transmision de informacion
mediante sefales de radiofrecuencia emitidos por tags activos. El sefal de radiofrecuencia es
emitido por un tag activo y leido por un lector de RFID activo que esta sintonizado con la misma
frecuencia. Los tags activos y los lectores conforman los sistemas de RFID activo, los cuales son
utilizados para la identificacion de personas y objetos. La persona u objeto a identificar, lleva
consigo un tag activo, que cuando esta dentro del rango de alcance del lector, es captado por
éste e identificado. Cada tag envia un cédigo unico y conocido, lo que permite identificar dicho
tag y asociarlo con la persona u objeto que se quiera identificar. [6]

Esta tecnologia:
e Detecta la presencia de los vehiculos.
e Controla el acceso de entrada y salida de vehiculos mediante barreras.

e Genera un registro historico de la presencia y entrada/salida con informacion del nimero

de matricula, chasis o niumero de flota de cada vehiculo.

e El servidor dispone de un software de control remoto para acceder a todos los parametros

de la instalacion a través de Internet.

Barreras Vehiculares Autométicas

Las barreras vehiculares permiten el acceso de vehiculos a un area restringida, como parkings,
garajes o caminos. [7] Cada barrera puede combinarse con el uso de controles de acceso que
identifiquen a sus usuarios. Basan su funcionamiento en el sistema de comunicacion TCP/IP.
Proveen de robustez, simpleza, calidad y versatilidad. Programacion de tiempos automaticos.
Son aptas para usarlas en todas las instalaciones que requieran un eficaz control de accesos de
vehiculos con minimo mantenimiento y un altisimo ciclo de vida dutil, funcionan en cualquier
situacion climatica y estan preparadas para un uso ininterrumpido. Son un elemento principal de
los Sistemas de Control de Parking y el complemento ideal para los Sistemas de Control de

Accesos [8].
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1.6 Arquitectura de N-Capas

La arquitectura que se propone para la realizacién de la aplicacién es la Arquitectura de N-Capas.
El modelo n-capas de informatica distribuida ha emergido como la arquitectura predominante
para la construccion de aplicaciones multiplataforma en la mayor parte de las empresas.

Ventajas del modelo:

o Desarrollos paralelos (en cada capa).

e Aplicaciones més robustas debido al encapsulamiento.

e Mantenimiento y soporte mas sencillo (es mas sencillo cambiar un componente que
modificar una aplicacibn monolitica).

» Mayor flexibilidad (se pueden afiadir nuevos médulos para dotar al sistema de nueva
funcionalidad).

o Alta escalabilidad. La principal ventaja de una aplicacion distribuida bien disefiada es su
buen escalado, es decir, que puede manejar muchas peticiones con el mismo rendimiento
simplemente afiadiendo mas hardware. El crecimiento es casi lineal y no es necesario

afadir mas cddigo para conseguir esta escalabilidad.

Como tecnologia, las arquitecturas de n-capas proporcionan una gran cantidad de beneficios
para las empresas que necesitan soluciones flexibles y fiables para resolver complejos problemas

inmersos en cambios constantes [9].

1.7 Tecnologias de software

A nivel mundial se usan muchas tecnologias para el desarrollo y confeccion de software. Existen
lenguajes de programacion y plataformas que facilitan el trabajo de los desarrolladores, ademas
de herramientas para el disefio de los sistemas. Es necesario hacer un recorrido y tener
conocimientos de todas estas herramientas para poder seleccionar las mas adecuadas para crear

el sistema.
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1.7.1 Plataforma

»  NET
La plataforma .NET es un componente de software que se puede afadir al sistema operativo de
Windows, no es mas que un conjunto de tecnologias para desarrollar y utilizar componentes que

permitan crear aplicaciones web, servicios web y aplicaciones de escritorio.

Provee un extenso conjunto de soluciones predefinidas para necesidades generales de la
programacion de aplicaciones y administra la ejecucion de los programas escritos

especificamente con la plataforma.

También proporciona un conjunto Unico y expandible con facilidad, de bloques interconectados,
disefiados de forma uniforme y bien documentados, que permitan a los desarrolladores tener a

mano todo lo que necesitan para producir aplicaciones sélidas.

Tiene gran compatibilidad con herramientas de primer nivel, es eficaz y flexible, facil de usar y
ademas la plataforma .NET esta disefiada para que se puedan desarrollar componentes de
software utilizando casi cualquier lenguaje de programacion. Existen compiladores de mdultiples
lenguajes para la plataforma .NET entre los que se pueden ver: Visual Basic .NET, C#, Managed
C++, Oberon, Component Pascal, Eiffel, Smalltalk, Cobol, Fortran, Scheme, Mercury,

Mondrian/Haskell, Perl, Python.

1.7.2 Lenguajes de programacion

> c#

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos, el cual toma las mejores caracteristicas
de lenguajes como Visual Basic, C, C++, Java y las combina en uno solo. Fue disefiado para
combinar el control a bajo nivel de lenguajes como C y la velocidad de programacion de
lenguajes como Visual Basic. Es una evolucién de otros lenguajes por lo que utiliza muchas de
sus caracteristicas aunque hay que decir que presenta muchas mejoras en areas como la

seguridad de tipos, el control de eventos y recoleccion de elementos no usados. También
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presenta otras caracteristicas como la compatibilidad, la eficiencia, la gestibn automatica de
memoria y las instrucciones seguras. C# es un lenguaje simple de usar y a la vez muy poderoso,
ha sido disefiado para ser utilizado sobre la plataforma .NET es por ello que programar con €l es

mucho més sencillo que hacerlo con cualquier otro lenguaje de los que soporta esta plataforma.

Debido a la seguridad de tipos con que cuenta C# los programadores pueden realizar una amplia

gama de aplicaciones solidas y seguras.

C# facilita el desarrollo de componentes de software a través de varias construcciones de

lenguaje innovadoras, entre las que se pueden incluir:

» Firmas de métodos encapsulados denominadas delegados, que permiten notificaciones de

eventos con seguridad de tipos.
« Atributos que proporcionan metadatos declarativos sobre tipos en tiempo de ejecucion.

e Comentarios en linea de documentacién XML.

> Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, el mismo toma muchas de sus sintaxis de C
y C++ pero a su vez su modelo de objetos es mas simple y elimina herramientas de bajo nivel
gue suelen introducir a muchos errores como la manipulacion directa de punteros 0 memoria.
Este lenguaje fue desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios 90. Entre
noviembre de 2006 y mayo de 2007, Sun liberé la mayor parte de sus tecnologias Java bajo la
licencia GNU GPL, de tal forma que practicamente todo el Java de Sun es ahora software libre.

Java es independiente de la plataforma puesto que programas escritos en este lenguaje pueden
ejecutarse sobre cualquier tipo de hardware, programas de este tipo pueden ejecutarse sobre
cualquier tipo de dispositivos. Presenta también un recolector automéatico de basura, este proceso
es casi invisible a los ojos del programador ya que este no tiene conciencia de cuando se hara la
recoleccion de basura pues esta no tiene que guardar relacidon necesariamente con las acciones

gue realiza el codigo fuente. Fue disefiado para crear un software altamente fiable, para esto lo
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gue hace es que proporciona numerosas comprobaciones en compilacién y en tiempo de

ejecucion.

1.7.3 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora) son la base para el
proceso de analisis y desarrollo de software, son diversas aplicaciones informaticas destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software. Se puede ver ademas el CASE como la
unién de las herramientas automaticas de software y las metodologias de desarrollo de software

formales.

> Visual Paradigm 6.0 Enterprise Edition

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo completo del
desarrollo de software, es facil de usar y ademas soporta la ultima notacion UML 2.1, ingenieria
inversa, generacion de codigo, importacion desde Rational Rose, integracion IDE con Visual

Studio, Eclipse, NetBeans y otros.

Esta es una plataforma de modelado disefiada para sistemas de apoyo a arquitectos,
desarrolladores, disefiadores de UML, los analistas de procesos de negocio, y modeladores de
datos con el proposito de acelerar todo el modelo de cddigo a través de una tecnologia de

modelado visual que facilita el modelado de procesos de negocio.

Visual Paradigm ayuda a una rapida construccion de aplicaciones con buena calidad, mejores y a
un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar

cbdigo desde diagramas y generar documentacion.

Tiene muchas facilidades y brinda muchas opciones entre las que se puede destacar disefo
centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad,
también la disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad y en multiples plataformas,
el uso de un lenguaje estandar comun que facilita la comunicacion entre el equipo de desarrollo y

la capacidad de ingenieria directa e inversa.
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> Rational Rose

Es una de las mas poderosas herramientas de modelado visual para el analisis y disefio de
sistemas basados en objetos. Permite especificar, analizar y diseiar el sistema antes de
implementarlo. Cubre todo el ciclo de vida de un proyecto. Esta herramienta puede integrarse con
otras herramientas de desarrollo de Rational. Usa el modelado UML para trabajar en disefios de
base de datos, con capacidad de representar la integracién de los datos y los requerimientos de
aplicacion a través de disefios logicos y fisicos.

Posee varias caracteristicas entre las que se encuentran que el Rational Rose permite la
generacion de documentacion automaticamente asi como la generacién de cddigo a partir de los

modelos, también permite realizar ingenieria inversa, o sea, crear modelos a partir de codigos.

Los sistemas operativos y plataformas de hardware apropiados para el Rational Rose son
Windows 2000, Windows NT y Windows XP.

> Erwin

Es una herramienta para el disefio de bases de datos que brinda productividad en su disefio,
generacion y mantenimiento de aplicaciones. Permite visualizar la estructura, los elementos
importantes y optimizar el disefio de la base de datos. Genera automaticamente las tablas y miles
de lineas de procedimientos almacenados y disparadores para los principales tipos de base de

datos.

Erwin hace facil el disefio de una base de datos y establece una conexién entre una base de
datos disefiada y una base de datos, permitiendo transferencia entre ambas y la aplicacion de
ingenieria inversa. Usando esta conexiOn genera entonces automaticamente tablas, vistas,
indices, reglas de integridad referencial (llaves primarias, llaves foraneas), valores por defecto y
restricciones de campos y dominios. Erwin soporta principalmente bases de datos relacionales

SQL y bases de datos que incluyen Oracle, Microsoft SQL Server, Sybase.
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1.7.4 Sistema Gestor de Base de Datos
El sistema gestor de base de datos (SGBD) esta dedicado a servir de interfaz entre la base de

datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.

> PostgreSQL

Es un servidor de base de datos relacional orientada a objetos de software libre. Como muchos
otros proyectos de codigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una sola
compafia sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones

comerciales las cuales trabajan en su desarrollo.
Algunas de las caracteristicas fundamentales de Postgre son:

» Alta concurrencia manifestada mediante un sistema denominado MVCC (Acceso
concurrente multiversiéon), permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros

accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos.
» Corre en casi todos los principales sistemas operativos: Linux, Unix, BSDs, Windows, etc.

» Incluye caracteristicas de la orientacion a objetos, como pueden ser la herencia, funciones,
tipos de datos, restricciones, disparadores, reglas, etc.

» Es muy extensible ya que soporta varios tipos de datos. También permite la creacion de
tipos de datos definidos por el usuario.

» Integridad Referencial. Es utilizada para la validez de los datos de la base de datos.

> Microsoft SQL Server 2000

Es usado como gestor de base de datos por ser una aplicacién poderosa, robusta, que permite
gran seguridad y ostentar ademas marcas de referencia en cuanto a escalabilidad y confiabilidad.
El SQL Server permite lograr una gran velocidad en el procesamiento de transacciones y agilidad
en todas sus operaciones. A parte de ser un servidor de datos ofrece ademas herramientas de

andlisis y gestion de almacén de datos.
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Es un potente motor de bases de datos de alto rendimiento capaz de soportar millones de
registros por tabla con un interface intuitivo y con herramientas de desarrollo integradas como
Visual Studio 6.0 o .NET, incorpora un modelo de objetos totalmente programable (SQL-DMO)
con el que se puede desarrollar cualquier aplicacion que manipule componentes de SQL Server.

SQL Server es un sistema administrador para bases de datos relacionales basadas en la
arquitectura cliente/servidor, otorga a los administradores una herramienta robusta, provista de
las herramientas suficientes que le permiten mantener un Optimo nivel de seguridad en la

utilizaciéon de los recursos del sistema y de la base de datos.

Es facil de instalar, usar y distribuir. Incluye un conjunto de herramientas administrativas y de
desarrollo que mejora el proceso de instalacion, distribucidén, administracion y uso de SQL Server
en varios sitios, admite también un modelo de programacién basado en estandares, haciendo
gue el uso de las bases de datos de SQL Server resulte ser una parte fluida de la creacién de
sistemas sélidos y escalables.

Microsoft SQL Server 2000 puede proporcionar los servicios de base de datos necesarios para
sistemas extremadamente grandes. Este gestor dispone de proteccion total para estos entornos,
con medidas de seguridad que evitan problemas como tener varios usuarios intentando actualizar
los mismos datos al mismo tiempo. Asigna de manera muy eficaz los recursos disponibles, como

memoria, ancho de banda de la red y entrada/salida del disco, entre los distintos usuarios.

1.7.5 Base de Datos Embebida

Una base de datos embebida es un fichero que se coloca en la carpeta de la aplicacion y que
corre dentro del proceso, siendo Unicamente accesible por éste. Solo la aplicacion que lanza la
base de datos embebida puede acceder a sus tablas. Estas bases de datos pueden estar
contenidas exclusivamente en memoria o en disco, siendo en el primer caso mucho mas rapidas.
Una de las ventajas de tener un servidor de bases de datos embebido es que no es obligatorio

configurar la red o su administracion. Ambos cliente y servidor corren juntos en el mismo proceso.
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> Base de Datos DB40O
Se trata de una base de datos de objetos de cédigo abierto nativa en Java y .NET, no es una
base de datos relacional como podria ser Oracle o MySQL. No existe nada de INSERTS,

UPDATES y otras sentencias, se trabaja de forma directa con los objetos.

DB40O es un novedoso motor de base de datos orientada a objetos. Sus siglas significan Data
Base 4 (for) Objects, que es a su vez el nombre de la compafiia que lo desarrolla. Las claves
innovadoras de este producto son su alto rendimiento (sobre todo en modo embebido) y el

modelo de desarrollo que proporciona a las aplicaciones para su capa de acceso a datos.

Al usar este nuevo paradigma deja de existir un lenguaje SQL de consultas/modificaciones para
pasar a crearse sistemas de consulta por métodos delegados y actualizacion/creacion/borrado
automatico de entidades mediante cddigo compilable. Ademas se elimina la necesidad de
representar el modelo de datos de la aplicacion en dos tipos de esquemas: modelo de objetos y
modelo relacional. Ahora el esquema de datos del dominio viene representado por la
implementacion que se realice del diagrama de clases. DB4O tiene algunas caracteristicas
relevantes dentro de las cuales se encuentra que no hay diferencia de impedancia: los objetos se
almacenan tal y como son, existe un manejo automatico del esquema de base de datos, no es
necesario cambiar las clases para poder almacenarlas, las uniones de datos son automatizadas,
su instalacion depende solo de afiadir un fichero de libreria de 250Kb (jar para Java o dll para
NET).

DB40 ahora es una base de datos que ofrece muchas caracteristicas atractivas y soporta tanto
Java como .NET. La simplicidad de instalacion y utilizacién asi como la ausencia de la diferencia
de impedancia entre los modelos de objetos y de datos hace que la misma sea muy util en un

amplio rango de aplicaciones de negocio y educativas.

DB40 durante un tiempo solo estaba disponible de forma comercial, pero ahora es codigo abierto
y recientemente se ha liberado bajo la licencia GPL. Ha sido elegida para aplicaciones en

sistemas embebidos en los que las caracteristicas criticas son cero administraciones, eficiencia y
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tamafo pequeiio. Al usar esta base de datos se puede trabajar con datos persistentes sin la
distraccion de los modelos de datos conflictivos y sin la necesidad de emplear una significante

cantidad de tiempo en aprender a utilizar herramientas como Hibernate.

>  SQLite

SQLite es una biblioteca de software programada en C que implementa un completo motor de
base de datos multiplataforma que no precisa configuracion. Es muy rapido y su ventaja
fundamental es que permite utilizar el lenguaje estandar SQL. SQLite se destaca ademas por su
versatilidad. Los programas que enlazan con la libreria SQLite pueden tener acceso a la base de

datos sin necesidad de correr un proceso por separado.

Algunas de sus caracteristicas son el soporte de tablas e indices en un Unico archivo por base de
datos, soporte transaccional, su rapidez y su escaso tamafio y su completa portabilidad. Ademas
incluye la mayor parte de SQL92, una base de datos con varias tablas e indices es almacenada
en un solo fichero en el disco, es mucho mas rapida que PostgreSQL y MySQL vy utiliza poco
recursos de memoria. También se debe destacar que es de codigo abierto y libre y ha sido
disefiado exclusivamente para ser usada como una base de datos embebida.

Esta base de datos se encarga de crear un archivo plano en disco para luego leer y escribir sobre
él. No funciona como un proceso independiente, al contrario opera de manera simbiotica dentro
de la aplicacion, lo que quiere decir que su codigo esta entrelazado o incrustado como parte del

programa que lo tenga.

1.7.6 Herramientas usadas

Para la confeccion de este mddulo se escogieron varias herramientas de las antes mencionadas.
Se utilizé como plataforma de desarrollo .NET, que esta disefiada para que se puedan desarrollar
componentes software utilizando casi cualquier lenguaje de programacion. El Visual Studio .NET
da la posibilidad mediante un Unico IDE de la elaboracion de aplicaciones de escritorio, bases de
datos y otros tipos de componentes. Se utiliz6 como herramienta CASE el Visual Paradigm por

ser una herramienta profesional que facilita el modelado y tiene ademas gran disponibilidad en
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multiples plataformas, esta herramienta fue usada también para el modelado de la ingenieria
puesto que soporta el ciclo completo del desarrollo del software. Como sistema gestor de base de
datos se emple6d Microsoft SQL Server 2000 por ser una herramienta poderosa y robusta que
ofrece seguridad, que permite lograr también una gran velocidad y agilidad en todas sus
operaciones. Fue imprescindible el uso de este gestor debido a que la base de datos del Sistema
de Control de Accesos ya estaba disefiada en el mismo, entonces fue necesario afiadir algunas
tablas nuevas para cumplir con los requerimientos del modulo de autos. Para la base de datos de
Transporte se propone el uso del SGBD PostgreSQL debido a su auge por ser una herramienta
de software libre que es uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta actualmente, es
multiplataforma, adaptable a la necesidad de los usuarios, cuenta con un sistema denominado
MVCC que contribuye con el mejor funcionamiento de la base de datos y presenta una
estabilidad y confiabilidad que solamente él brinda de acuerdo a la flexibilidad de su licencia. Se
emple6é ademas como base de datos embebida DB4O por ser una base de datos de objetos, con
la cual no es necesaria la transformacion del modelo de programacion orientada a objetos al
modelo relacional, esta es una base de datos embebida que se va a emplear para almacenar los
accesos localmente y evitar la pérdida de informacion en caso de que no tenga conexion con el
servidor remoto. El lenguaje de programacion con el que se desarrollara la aplicacion es C#,

permitiendo una implementacion solida y segura.

1.8 Fundamentacion de la Metodologia

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y
ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos software. Su objetivo es darle
solucion a los problemas existentes en la produccion de software, detallan la informacion que se
debe producir como resultado de una actividad y la informacion necesaria para comenzarla.

En el desarrollo del Médulo de Control de Acceso de Autos se usé como metodologia la que a

continuacion se describe.
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1.8.1 Proceso Unificado de Rational (RUP)

“El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software. Un proceso de desarrollo de
software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario
en un sistema software. Sin embargo, el Proceso Unificado es mas que un simple proceso; es un
marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas
software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizacion, diferentes niveles
de aptitud y diferentes tamafos de proyecto. El Proceso Unificado esta basado en componentes,
lo cual quiere decir que el sistema software en construccion estd formado por componentes

software interconectados a través de interfaces bien definidas.” [10]

RUP constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacién y
documentacion de sistemas orientados a objetos. Se caracteriza por tres aspectos
fundamentales: es dirigido por caso de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental.
Sus actividades se han agrupado en 9 flujos de trabajo, 6 flujos de trabajo de ingenieria y los tres
ultimos de apoyo.

Principales caracteristicas

e Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y como).
e Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software.

e Desarrollo iterativo.

e Administracion de requisitos.

e Uso de arquitectura basada en componentes.

e Control de cambios.

e Modelado visual del software.

e Verificacion de la calidad del software [10].
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Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el
uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para

alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software [11].

1.9 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Como lenguaje de modelado se usaré el UML, este es el lenguaje de modelado de sistemas de

software mas conocido y utilizado en la actualidad.

UML son las siglas de Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de Modelado), notacion,
(esquemdtica en su mayor parte), con que se construyen sistemas por medio de conceptos

orientados a objetos” [10].

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje” para especificar y no para describir métodos o
procesos. Esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar
diagramas y cuenta con reglas para combinar tales elementos. Se puede aplicar en el desarrollo
del software entregando gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de
desarrollo de software (tal como RUP). Permite especificar, construir, documentar y visualizar

modelos.

1.10 Aplicaciones de Escritorio

Por aplicaciones de escritorio se entiende toda aplicacion que ha sido desarrollada para ser
ejecutada en una plataforma especifica, ya sea Windows, Linux 6 Mac. El desarrollo sobre una

plataforma, normalmente, implica que la aplicacion "no" pueda ser ejecutada en otras.
Entre las ventajas de las aplicaciones de escritorio se destacan:

e Mayor capacidad grafica visual.

e Menor tiempo de respuesta (aplicacion mas rapida).

e Mayor personalizacion [12].
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Las aplicaciones de escritorio se desarrollan para cubrir necesidades especificas de la empresa,

como la contabilidad, gestion de personal.

Otras de sus ventajas es la rapidez de acceso a los datos, ademas de que no es necesaria una
conexion a Internet ya que funciona localmente o en la intranet en la que est4 trabajando. Es mas
facil el acceso a recursos locales como disco duro, impresora, memoria de video, sonido, ratén,

teclado.

1.11 Propuesta de Solucion

Después de analizar profundamente el problema que se plantea, para darle solucién se propone
una aplicacién de escritorio que permita a un Directivo de Seguridad y Proteccion que se
encuentra en una oficina de la universidad registrar datos de vehiculos y autorizar el acceso a los
mismos. Almacenando esto en un servidor de base de datos, de forma tal que cuando algun
vehiculo solicite efectuar un acceso, el Técnico de Seguridad y Proteccion que se encuentra en
una de las puertas de acceso registre el acceso en el servidor de base de datos, luego de que el
sistema verifique la validez de la autorizacion del vehiculo. La universidad se encuentra
estableciendo una arquitectura orientada a servicios, donde cada base de datos posee un
servicio web que brinda sus datos a los sistemas, por lo que en el caso de los vehiculos que son
plantilla de la universidad, la aplicacibn en una version posterior deberd leer sus datos del
servicio web correspondiente, que seria publicado una vez que se monte la base de datos de
transporte propuesta en el presente trabajo de diploma. En la version inicial, los vehiculos
plantilla seran introducidos manualmente y en la versidn posterior seran leidos del servicio web e
insertados en la base de datos del sistema mediante la funcionalidad de la sincronizacion.
Aunque la universidad se encuentra actualmente migrando a software libre la aplicacion no se
implementara en Java siguiendo el disefio existente porque una gran parte del sistema, el 50%
de la aplicacion, la parte referente al control de personas, esta implementada en C# y como es
necesario un sistema que permita controlar los problemas de seguridad que tiene la universidad
lo mas pronto posible, se implementé empleando la plataforma .Net con el lenguaje C# 2.0, como
SGBD SQL Server 2000 para la base de datos del Sistema de Control de Accesos, que es el
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mismo gestor empleado por el Médulo de Personas y PostgreSQL para la base de datos de

Transporte propuesta.

1.12 Conclusiones

A lo largo de este capitulo se realiz6 un estudio de los sistemas existentes a nivel nacional e
internacional que se asemejan al sistema que posteriormente se desarrollar4d. También en este
capitulo se ha hecho un estudio de algunas de las tecnologias de software que pueden ser
usadas en el desarrollo de la aplicacion presentando las principales caracteristicas de las mismas
asi como sus ventajas y desventajas, concluyendo con la seleccién de las mas factibles para el

desarrollo del sistema.
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Capitulo 2: Requerimientos del Sistema

2.1 Introduccioén

En este capitulo se describe los requisitos funcionales y no funcionales definidos en el disefio del
Moédulo de Control de Acceso de Vehiculos realizado anteriormente. Ademas se adicionan
nuevos requisitos que permiten mejor la solucién planteada en el trabajo. Se realiza la
descripcion de los casos de usos del sistema mas significativos y se realiza el estudio de la
factibilidad.

2.2 Requisitos
La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un requerimiento como:

Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo
[13]. A continuacibn se muestran los requisitos funcionales y no funcionales del Médulo de

Control de Acceso de Autos.

2.2.1 Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales son las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Al
modulo se le agregaron requisitos funcionales nuevos, estos son los siguientes: Gestionar datos
de autos, Gestionar datos de conductores, Buscar conductor, Buscar auto y Gestionar
autorizaciones de auto.
RF 1 Autenticar usuario
1.1 Verificar usuario y contrasena.

e El sistema debe mostrar al usuario la ventana de autenticacion.

e Para autenticar se necesita el identificador del usuario y la contrasefa.
RF 2 Gestionar datos de autos

2.1 Adicionar autos.
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e Para adicionar un nuevo auto se necesita primero seleccionar si el auto es estatal o

particular.

e Se necesita la matricula, el color del auto, el color de la chapa, la circulacién, la marca del

auto y el tipo.
e En caso de que fuera estatal se necesita ademas el organismo.
2.2 Modificar autos.
e Para modificar un auto se necesita seleccionar un auto en la lista de autos existentes.

e Luego el sistema debe mostrar una ventana con los datos actuales del auto, permitiendo

gue estos sean modificados.
2.3 Eliminar autos.
e Para eliminar un auto se necesita seleccionar un auto en la lista existente.
¢ El sistema debe pedir confirmacion de la accion eliminar.
RF 3 Gestionar autorizacion de autos
3.1 Autorizar acceso a autos.
e Para autorizar el acceso a un auto este se debe seleccionar de la lista de autos existentes.

e Luego se debe especificar la fecha de inicio de la autorizacion, la fecha de fin (o si esta es

indefinida), asi como el motivo.
3.2 Denegar acceso a autos.
e Para denegar el acceso a un auto este se debe seleccionar de la lista de autos existentes.

e El sistema debe pedir confirmacion de la accion denegar, ya que esto hace que la

autorizacion se elimine de la BD.

3.3 Modificar autorizacion.
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e Para modificar la autorizacién de acceso de un auto este se debe seleccionar de la lista de
autos existentes.

e El sistema debe mostrar una ventana con los datos actuales de la autorizacion,

permitiendo que estos sean modificados.
RF 4 Gestionar datos de conductores

4.1 Adicionar conductor.

e Para adicionar un nuevo conductor se necesita el carné de identidad, el primer nombre, el
segundo nombre en caso de que tenga, el primer apellido, segundo apellido y la licencia

de conduccion.

4.2 Modificar conductor.

e Para modificar un conductor se necesita seleccionar un conductor que se encuentre en la

lista de conductores existentes.

e Luego el sistema debe mostrar una ventana con los datos actuales del conductor,

permitiendo que estos sean modificados.

4.3 Eliminar conductor.

e Para eliminar un conductor se necesita seleccionar un conductor que se encuentre en la
lista.

¢ El sistema debe pedir confirmacion de la accion eliminar.

RF 5 Buscar auto

e Para registrar el acceso es necesario buscar el auto introduciendo la matricula.

RF 6 Buscar conductor

e Para registrar el acceso es necesario buscar el conductor introduciendo el carné de
identidad.
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RF 7 Controlar accesos de vehiculos
7.1 Verificar la autorizacion de los vehiculos.

e La verificacion de autorizacién de los autos se realiza cuando se oprime el botdn registrar
acceso, en caso de que la fecha del acceso no esté dentro del intervalo de autorizacién o

el auto no esté autorizado, el sistema debe mostrar un mensaje.
7.2 Registrar las entradas de los vehiculos.

e Para registrar la entrada de los vehiculos se necesita la matricula, el tipo de acceso

(entrada), la causa y por ultimo seleccionar o buscar el conductor.
7.3 Registrar las salidas de los vehiculos.

e Para registrar la salida de los vehiculos se necesita la matricula, el tipo de acceso (salida),

la causa y por ultimo seleccionar o buscar el conductor.
RF 8 Verificar passback
8.1 Verificar passback.

e Cuando se desee registrar un nuevo acceso, se debe verificar el passback, en caso de que

exista informarlo al usuario.
8.2 Registrar motivo de passback.
e Se necesita un motivo para registrar el passback.
RF 9 Configurar el sistema
9.1 Configurar tiempos de sincronizacion de las BD.

e Para configurar los tiempos de sincronizacion de las BD se necesita los intervalos de

sincronizacion de los datos de autos (en horas) y de los accesos (en minutos).

9.2 Visualizar datos de configuracion del sistema.
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e El sistema debe mostrar los valores actuales de los periodos de sincronizacion, asi como

el nombre de la puerta asignada.
RF 10 Sincronizar Bases de Datos Local y Remota

e El Sistema debe descargar los datos de los autos (incluyendo los conductores y las

autorizaciones) de la BD remota e insertarlos en la BD local.

e El sistema debe leer los accesos registrados en la BD local e insertarlos en la BD remota,

eliminandolos luego de la BD local.

2.2.2 Requisitos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener [13].

Requerimientos de software: Se debe disponer como sistema operativo Windows XP SP2. Se
utilizara como Sistema Gestor de Base de Datos Microsoft SQL Server 2000, también contara
con una base de datos embebida en DB4O. La plataforma debe ser .NET 2.0 6 posterior, cuya

instalacion requiere a su vez Windows Installer 3.0 y Microsoft Internet Explorer 5.01 o superior.

Requerimientos de hardware: Como requerimientos minimos se debe tener un procesador
Pentium 400 MHz o superior, 256 Mb de RAM, asi como una tarjeta de red de 100 Mbps. El
espacio en disco duro necesario es de 400 Mb, de los cuales 134 Mb son para el .Net Framework

y el resto para la instalaciéon de la aplicaciéon y los ficheros de la base de datos embebida.

Restricciones en el disefio y la implementacion: Para el disefio del modulo y lograr una mejor
documentacion se utiliza la metodologia RUP, usando el lenguaje de modelado UML y como
herramienta para llevarlo a cabo el Visual Paradigm. El lenguaje de programacion utilizado sera
C#.

Requerimientos de apariencia o interfaz externa: La herramienta propuesta sera usada por

personas que no necesariamente tienen habilidades en el trabajo en la computadora, por lo que
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la interfaz debe ser amigable y de facil manejo, de manera que no sea una dificultad para el

usuario en su uso.

Requerimientos de seguridad
Confiabilidad: La informacion manejada por el sistema esté protegida de acceso no autorizado y

divulgacion.

Integridad: La informacion manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccion contra

la corrupcion y estados inconsistentes.

Disponibilidad: A los usuarios autorizados se les garantizaran el acceso a la informacion, los
dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la seguridad no ocultaran o retrasaran a los
usuarios para obtener los datos deseados en un momento dado. De acuerdo al usuario entonces

tendran disponibilidad sobre determinada informacion.

Requerimientos de usabilidad: El sistema podra ser usado por las personas autorizadas, debe
de ser sencillo, facil de utilizar, manejable, ademas de contener todos los requisitos necesarios

para su funcionamiento y que cumpla con lo pedido por el usuario.

Requerimientos de soporte: Se le debe dar mantenimiento periédicamente al servidor de bases
de datos controlando la integridad de la informacion. Se deben realizar pruebas para chequear la
calidad del producto. Una vez finalizado el producto se debe seguir dandole mantenimiento al

mismo.

Requerimientos de Ayuda y documentacién en linea: El sistema debe brindar un manual de
ayuda que explique las diferentes funcionalidades con que cuenta el mismo, ademas debe contar

con documentos asociados.

2.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Debido a las nuevas peticiones del cliente, fue preciso adicionarle nuevos requisitos al médulo de
control de acceso de vehiculos, también el diagrama de casos de uso del sistema del médulo de

autos sufri6 modificaciones. A continuacion se presenta dicho diagrama y algunas de las
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descripciones de los nuevos casos de uso. Todo esto se realizd con el propésito de lograr un

disefio mas eficiente para alcanzar una mejor calidad a la hora de la implementacion.

Usuario

Configurar Sistema

jD\ Buscar Auto
Técnico SP
Directivo SR
Registrar Acceso Auto
Gestionar Auto
Gestionar Conductor Buscar Conductor

Gestionar Autorizacion

Figura 1 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Tabla 2. 1 Caso de Uso "Autenticar"

Caso de Uso: Autenticar
Actores: Usuario (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Usuario

introduce los datos (usuario y contrasefa) que
se le piden para acceder a las areas protegidas

de la aplicacién, estos se verifican y se verifica
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el rol segun el area que se quiera acceder,

finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones:

Referencias

RF1,RF1.1

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Usuario introduce los datos y selecciona
en la ventana principal la opcion “Aceptar”.

En caso contrario ver FA"Cancelar”.

2- Comprueba que el usuario y la contrasefa
sean correctos y que tenga asignado el rol
correspondiente al area protegida que desea
acceder. En caso contrario ver FA
“Autenticacién Invalida”.

acceso al

3- Permite el area protegida

terminando asi el caso de uso.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

FA "Cancelar”

1-Selecciona la opcién “Cancelar”.

2-No se accede al area protegida.

FA “Autenticacion Invalida”

1- El sistema muestra un mensaje de error
indicando que la autenticacion no se ha podido

llevar a cabo, terminado asi el caso de uso.

Tabla 2. 2 Caso de Uso “Registrar Acceso de Auto”

Caso de Uso:

Registrar Acceso Auto

Actores:

Técnico de Seguridad y Proteccidn (inicia)

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el Técnico de SP
solicita registrar el acceso a un auto, se

registra el acceso como una entrada o una
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salida finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones:

El Técnico de Seguridad y Proteccion debe
buscar los datos del auto y seleccionar un

conductor o buscar uno nuevo.

Referencias

RF7,RF7.1, RF7.2, RF7.3, RF8, RF8.1,
RF 8.2, RF5, RF6.

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1- El caso de uso inicia cuando el Técnico SP
selecciona en la ventana principal la opcion

“Registrar Acceso”.

2- Muestra una interfaz con los tipos y causas
de acceso y con la opcion:
Registrar Acceso.

3.1 - Selecciona el tipo de acceso.
3.2 - Selecciona la causa de acceso.

3.3 - Selecciona Registrar.

4.1- Comprueba que el auto tenga autorizacion
para efectuar el acceso. Si el auto no tiene
autorizacion ver FA “Auto no autorizado”.

4.2 - Comprueba si es el acceso es un
passback. En caso de que sea passback ver
FA “Registrar passback”.

4.3 - Almacena el acceso en la BD remota. En
caso de error ver FA “Error BD Remota”.

4.4 - Muestra un mensaje indicando éxito en la

operacion.

Flujos Alternos

FA “Auto no autorizado”

4.1 - Muestra un mensaje de error indicando

gue el auto no tiene autorizado el acceso.

FA "Registrar passback”
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4.2 - Muestra un mensaje informando del
passback.
4.3 - Muestra una interfaz con los datos del
acceso que se quiere registrar. Los datos son:
Tipo de Acceso.
Puerta.
Fechay Hora.
Muestra un campo para introducir la razén o
motivo del passback, y las opciones Permitir y

Denegar.

5.1 - Introduce la razoén.

5.2 - Selecciona la opciéon deseada.

6 - Ejecuta una de las siguientes acciones:
a) Permitir. Ver seccion “Permitir”.

b) Denegar. Ver seccion “Denegar’.

Seccion “Permitir’

7.1 - Registra el passback.
7.2 - Almacena el acceso (Ir al paso 4.3 del

flujo normal de eventos).

Secciéon © Denegar”

8.1-Muestra un mensaje indicando que no se
registra el acceso y da la opcién de registrar o

no el passback.

FA “Error BD remota”

4.3 — Almacena el acceso en la BD local.

Tabla 2. 3 Caso de Uso “Gestionar Conductor”

Caso de Uso:

Gestionar Conductor

Actores:

Directivo de Seguridad y Proteccidn (inicia)

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el Directivo de SP
solicita gestionar los datos de los conductores,

pudiendo insertar nuevos  conductores,
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modificar los existentes y eliminarlos de la BD.

Precondiciones:

Referencias

RF 4, RF 4.1, RF4.2, RF 4.3

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El caso de uso inicia cuando el Directivo SP
selecciona la opcién Gestionar Conductores en

la ventana principal.

2- Muestra una interfaz con el listado de

conductores registrados y las opciones

Adicionar, Modificar, Eliminar, Buscatr.

3 - Selecciona la opcién deseada.

4 - Ejecuta una de las siguientes acciones:

a) Adicionar conductor nuevo. Ver seccion
“Adicionar Conductor”.

b) Modificar datos de conductor. Ver seccion
“Modificar Conductor”

¢) Eliminar conductor. Ver seccion “Eliminar

Conductor”.

“Adicionar Conductor”

5- El sistema muestra una interfaz con los
campos para insertar los datos del nuevo
conductor. Los datos son:

Cl.

Licencia.

Primer Nombre.

Segundo Nombre.

Primer Apellido.

Segundo Apellido.

6.1 - Introduce los datos

6.2 - Selecciona Adicionar.

7.1 - Valida los datos. En caso de que hayan
datos invalidos ver FA “Datos invalidos”.

7.2 - Inserta el nuevo conductor en la BD.
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7.3 - Muestra un mensaje informando éxito en

la operacion.

“Modificar Conductor”

5.1 - Selecciona un conductor de la lista de
conductores registrados o filtra por el CI.

5.2 - Selecciona Modificar.

6- El sistema muestra una interfaz con los
campos para maodificar los datos del conductor.
Los datos que se pueden maodificar son:

Primer Nombre.

Licencia.

Segundo Nombre.

Primer Apellido.

Segundo Apellido.

7.1 - Modifica los datos.

7.2 - Selecciona Maodificar.

8.1 - Valida los datos. En caso de que hayan
datos invalidos ver FA “Datos invalidos”.

8.2 - Actualiza los datos del conductor en la
BD.

8.3 - Muestra un mensaje informando éxito en

la operacion.

“Eliminar Conductor”

5.1 - Selecciona un conductor de la lista de
conductores registrados o filtra por el CI.

5.2 - Selecciona Eliminar.

6 - Muestra un mensaje de confirmacion.

7 - Confirma la eliminacién del conductor.

8 - Elimina el conductor de la BD.

Tabla 2. 4 Caso de Uso “Gestionar Auto”

Caso de Uso:

Gestionar Auto

Actores:

Directivo de Seguridad y proteccion (inicia)

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el Directivo de SP
solicita gestionar los datos de los autos,
pudiendo insertar nuevos autos, modificar los

existentes y eliminarlos de la BD.
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Precondiciones:

Referencias

RF 2, RF 2.1, RF2.2, RF 2.3

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El caso de uso inicia cuando el Directivo SP
selecciona la opcién Gestionar Autos en la

ventana principal.

2- Muestra una interfaz con el listado de autos
registrados y las opciones Adicionar, Modificar,

Eliminar y Buscar.

3 - Selecciona la opcién deseada.

4 - Ejecuta una de las siguientes acciones:

a) Adicionar auto nuevo. Ver seccion
“Adicionar Auto”.
b) Modificar datos de auto. Ver seccion
“Modificar Auto”

c¢) Eliminar auto. Ver seccion “Eliminar Auto”.

“Adicionar Auto”

5- El sistema muestra una interfaz con los
campos para insertar los datos del nuevo auto.
Los datos son:

Si es estatal o particular.

Matricula.

Circulacion.

Tipo (Plantilla, Tercerizado, Externo).

Marca.

Color.

Color de Chapa.

Organismo (si es estatal).

6.1 - Introduce los datos

6.2 - Selecciona Adicionar.

7.1 - Valida los datos. En caso de que hayan

datos invalidos ver FA “Datos invalidos”.
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7.2 - Inserta el nuevo auto en la BD.
7.3 - Muestra un mensaje informando éxito en

la operacion.

“Modificar Auto”

5.1 - Selecciona un auto de la lista de autos
registrados o filtra por la matricula.

5.2 - Selecciona Modificar.

5- El sistema muestra una interfaz con los
campos para modificar los datos del nuevo
auto. Los datos que se pueden modificar son:

Si es estatal o particular.

Circulacion.

Tipo (Plantilla, Tercerizado, Externo).

Marca.

Color.

Color de Chapa.

Organismo (si es estatal).

6.1 - Modifica los datos.

6.2 - Selecciona Modificar.

7.1 - Valida los datos. En caso de que hayan
datos invalidos ver FA “Datos invalidos”.

7.2 - Actualiza los datos del auto en la BD.

7.3 - Muestra un mensaje informando éxito en

la operacion.

“Eliminar Auto”

5.1 - Selecciona un auto de la lista de autos
registrados o filtra por la matricula.

5.2 - Selecciona eliminar.

6 - Muestra un mensaje de confirmacion.

7 - Confirma la eliminaciéon del auto.

8 - Elimina el auto de la BD.

Para ver el resto de las descripciones de los casos de uso dirigirse a los Anexos. (Ver Anexo 1).

2.4 Estimacion del Esfuerzo

Es importante calcular la factibilidad de un proyecto para saber si es favorable llevarlo a cabo. Se

propone en este trabajo el uso de la técnica de estimacion basada en puntos de casos de usos.
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La estimacién basada en casos de usos permitira crear un aproximado del tiempo en que se
desarrollara el sistema. A continuacion, se detallan los pasos a seguir para la aplicacion de éste

método.

2.4.1 Calculo de puntos de casos de uso sin ajustar

El primer paso para la estimacion es el calculo de los puntos de casos de uso sin ajustar, este
valor se obtiene aplicando la siguiente ecuacion matematica:

UUCP=UAW+UUCW

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.

Para calcular el peso de los actores sin ajustar se hace un analisis de la cantidad de actores

presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos como se muestra en la tabla 2.5.

Tabla 2. 5 Factor de peso de los actores sin ajustar

Tipo de actor | Factor de peso Cantidad de actores | Total

Simple 1 0 0
Medio 2 0 0
Complejo 3 2 6

UAW = 5 cant actores * Peso =3 * 2

UAW=6

Luego de obtener este valor se pasa a calcular el valor del factor de peso de los casos de uso sin
ajustar (UUCW). Este valor se calcula mediante un analisis de la cantidad de casos de uso

presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. Ver tabla 2.6.

Tabla 2. 6 Factor de peso de los casos de uso sin ajustar

Tipo Descripcion Peso | Cant * peso
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Simple El Caso de Uso contiene de 1 a 3 transacciones 5 2*5

Medio El Caso de Uso contiene de 4 a 7 transacciones 10 6*10

Complejo El Caso de Uso contiene méas de 8 transacciones 15 0*15
Total | 70

UUCW=> cantCU*Peso=5*2+10*6

UuUCw=70

Luego:

Calculando los puntos de casos de uso sin ajustar (UUCP):
UUCP=6+70=76

2.4.2 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.

El factor de complejidad técnica (TCF) se calcula 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 O significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy

importante [14]. En la tabla 2.7 se muestra el peso de cada uno de estos factores.
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Tabla 2. 7 Factor de complejidad técnica

Factor | Descripcién Peso | Valor | Comentario 2 (Peso; * Valor))
T1 Sistema distribuido 2 1 El sistema no es 2
distribuido.
T2 Objetivos de 1 4 El tiempo de 4
performance o tiempo respuesta es rapido.

de respuesta

T3 Eficiencia del usuario 1 4 No requiere de 4
final conocimientos
profundos para
tratar con la
aplicacion.
T4 Procesamiento interno 1 0 No hay calculos 0
complejo complejos
T5 El cédigo debe ser 1 5 Se requiere que el 5
reutilizable cédigo sea
reutilizable
T6 Facilidad de instalacion | 0.5 5 Escasos 2.5

requerimientos
de facilidad de

instalacion
T7 Facilidad de uso 0.5 5 Normal 2.5
T8 Portabilidad 2 0 No se requiere que 0
el sistema sea
portable
T9 Facilidad de cambio 1 3 Se requiere un costo 3
moderado de

mantenimiento

T10 | Concurrencia 1 0 No hay concurrencia 0
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T11 Incluye objetivos 1 3 Seguridad normal 3
especiales de
seguridad

T12 | Provee acceso directo a 1 0 No presenta 0
terceras partes terceras partes.

T13 | Se requieren facilidades 1 4 Pocos usuarios 4
especiales de internos, sistema
entrenamiento facil de usar.

a los usuarios
Total 30

TCF=0.6+0.01* ) (Peso * valor asignado)
TCF= 0.6+0.01* 30 =0,90

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo tienen un gran impacto

en las estimaciones de tiempo. Estos factores son los que se contemplan en el calculo del factor

de ambiente (EF). El calculo del mismo es similar al célculo del factor de complejidad técnica, es

decir, se trata de un conjunto de factores que se cuantifican con valores de 0 a 5 [14]. En la tabla

2.8 se muestra los pesos correspondientes al sistema que se propone acompafados de un breve

comentario:

Tabla 2. 8 Factor de ambiente

Factor | Descripcién Peso | Valor | Comentario 2 (Peso; * Valor)
E1l Familiaridad con el| 1.5 3 El grupo esta 4.5
modelo de proyecto familiarizado con el
utilizado modelo, pero faltan
algunos detalles.
E2 Experiencia en la| 0.5 4 La mayoria del 2

aplicacion

grupo ha trabajado
mucho tiempo en

este tipo de
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aplicacion
E3 Experiencia en 1 4 La mayoria del 4
orientacion a objetos grupo programa

orientado a objetos

E4 Capacidad del analista | 0.5 4 El analista estd muy 2
lider bien capacitado
E5 Motivacion 1 5 Existe  motivacion 5
del grupo.
E6 Estabilidad de los 2 2 Se esperan cambios 4
requerimientos
E7 Personal part-time -1 2 Todo el grupo es -2
full-time
E8 Dificultad del lenguaje | -1 3 Se usara lenguaje -3
de programacién C#.
Total 16.5

EF=1.4-0.03 * ) (Peso * valor asignado)
EF=0.90
UCP=UUCP*TCF*EF

= 76*0.90*0.90

= 61,56

2.4.3 Estimacion de esfuerzo a través de los puntos de casos de uso

Los factores que afectan el factor ambiente entre E1 y E6 es 1 porque estan por debajo de 3. Por
lo que el total es 2 o menos, se utiliza el factor de conversién 20 horas-hombres. El esfuerzo en

horas hombres se calcula con la siguiente ecuacién matematica:

E=UCP*CF
E=61,56 *20
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E=1231,2 Horas-Hombres

Calcular el esfuerzo de todo el proyecto

Tabla 2. 9 Esfuerzo del proyecto

Actividad % esfuerzo | Valor esfuerzo
Analisis 10% 307,8

Disefio 20% 615,6
Implementacion 40% 1231,2

Prueba 15% 461,7
Sobrecarga 15% 461,7

Total 100% 3078

El trabajo realizado comprende las fases de disefio, implementacion y prueba donde el esfuerzo
total (ET) de estas fases es de 3078 horas-hombre y por cada 240 horas se tiene 1 mes, eso
daria un esfuerzo total de 12.825 mes-hombre.

Si:

Tiempo=ET/CH

Tiempo =12.825/2

Tiempo = 6,41

Esto quiere decir que 2 personas realizando el mismo esfuerzo, pueden realizar el sistema

analizado en aproximadamente 6 meses y medio.

2.5 Conclusiones

En este capitulo se vieron algunas de las funcionalidades que debe tener el sistema
representandose con los requisitos funcionales y con un diagrama de casos de uso. Se describen
ademas todas las acciones que realizan los actores y el sistema en general. También se estimo

el esfuerzo y el tiempo de desarrollo del sistema. Después de este capitulo se puede comenzar la
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construccion del Modulo cumpliendo con todos los requerimientos y funcionalidades

consideradas a lo largo de este epigrafe.

48



Capitulo 3: Disefio del Médulo de Vehiculos

Capitulo 3: Disefio del Médulo de Vehiculos

3.1 Introduccioén

El disefio es parte fundamental del proceso de desarrollo de software. Su propoésito es decidir
como el sistema se llevara a cabo. Durante el disefio, se toman decisiones estratégicas y tacticas
para cumplir los requerimientos funcionales de un sistema. El disefio contribuye a la realizacion
de una arquitectura estable y sdlida. Permite la creacion de un plano del modelo de

implementacion.

En este capitulo se realiza el disefio de la propuesta de solucién, se representan los diagramas
de clase de disefio concernientes a cada caso de uso. Ademas se explica la arquitectura usada
para el disefio, el diagrama de despliegue, asi como también el tratamiento que se le da a los

errores que pudieran existir.

3.2 Patrones de Disefio

Para realizar el disefio del MAdulo de Control de Acceso de Autos se aplicaron los patrones de

disefio GRASP (patrones generales de software para asignar responsabilidades).

e Experto: Es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es
un principio basico que suele utilizarse en el disefo orientado a objetos. Con él no se
pretende designar una idea oscura ni extrafia; expresa simplemente la "intuicion" de que

los objetos hacen cosas relacionadas con la informacién que poseen.

e Creador: El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito
fundamental de este patron es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto
producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al bajo

acoplamiento.
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e Alta Cohesion: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta.
Una clase con baja cohesion hace muchas cosas no afines o un trabajo excesivo. Una
clase con mucha cohesioén es util porque es bastante facil darle mantenimiento, entenderla
y reutilizarla. La ventaja que significa una gran funcionalidad también soporta un aumento

de la capacidad de reutilizacion.

e Bajo Acoplamiento: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento (una
clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de muchas otras; una clase con alto (o
fuerte) acoplamiento recurre a muchas otras.). Este patron estimula asignar una
responsabilidad de modo que su colocacion no incremente el acoplamiento tanto que

produzca los resultados negativos propios de un alto acoplamiento.

e Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un
sistema a una clase. La mayor parte de los sistemas reciben eventos de entrada externa,
En cualquiera de los casos que puedan existir, si se recurre a un disefio orientado a

objetos, hay que elegir los controladores que manejen esos eventos de entrada. [15]

3.3 Descripcidn de la arquitectura

Como patron arquitectonico a emplear en la aplicacion, se propone la arquitectura por capas.

Se decidio utilizar dicha arquitectura; pues simplifica la comprension y organizacion del desarrollo
de sistemas complejos, reduciendo las dependencias, de forma que las capas mas bajas no son
conscientes de ningun detalle o interfaz de las capas superiores. Ademas ayuda a identificar que
puede reutilizarse y que no. Un sistema con una arquitectura en capas pone a los subsistemas de

aplicacion individuales en lo mas alto.

lra- Capa de presentacion: Constituye una interfaz grafica de usuario, en la cual se reciben los
datos y se formatean para su presentacion. Esta capa estd formada por los formularios y los
controles que se encuentran en los formularios. Capa que interactia con el usuario, es decir son

las vistas relacionadas con cada funcionalidad.
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2da- Capa de servicios del negocio: Es basicamente el cédigo al que recurre la capa de
presentacion para recuperar los datos deseados. Recibe informacion de la capa de presentacion.
Esta capa esta formada por las operaciones l6gicas que se realizaran sobre las entidades del
negocio, objetos que van a ser manejados o consumidos por toda la aplicacion, es decir las
clases modelos de cada médulo.

3ra- Capa de acceso a datos: Sirve de interfaz entre los dos proveedores de datos (SQL2000 y

DB40) y la capa de servicios del negocio.

4ta y 5Sta- Capas de proveedores de datos: Como hay dos proveedores de datos diferentes
(SQL2000 y DB40) hay una capa para cada uno. En estas se realizan las consultas necesarias
para el manejo de los datos y la informacion persistente. Almacena datos, recibe datos, se
encarga del mantenimiento y la integridad de los datos. Esta capa contiene las clases que
interactian directamente con la base de datos, las operaciones que estas realizan son
transparente para la capa de acceso a datos, en este caso son la clase modelo principal, la clase

gue permite la conexion con la base de datos.

6ta- En la capa Entidades estan las clases entidades del negocio, que representan los objetos

gue se intercambian entre las capas, por tanto es empleada por las restantes.

7ma- En la capa Util van a existir clases auxiliares que son empleadas por las restantes, asi
como otras entidades que no son entidades del negocio, pero que son necesarias para
almacenar ciertos datos en la base de datos DB40O, debido a la naturaleza de esta de ser una

base de datos de objetos.
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Figura 2 Diagrama de Paquetes

3.4 Diagrama de Clases del Disefio

Los diagramas de clases son los mas utilizados en el modelado de sistemas orientados a objetos.
Estos muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus relaciones. Los
diagramas de clases se utilizan para modelar la vista estatica de un sistema y ademas se obtiene
como resultado del refinamiento del modelo conceptual. Los diagramas de clases de disefio del

sistema estan separados por casos de usos para hacer mas facil la comprensién. A continuacion
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se muestran algunos de los diagramas de las clases del disefio. Para ver los restantes dirigirse a
los Anexos (Ver Anexo 2).

Diagrama de clases del disefio para el caso de uso “Buscar Auto”.

FrmRegistrarAcceso 1 1 AutosCtrl 1 k AutosAD 1 L AutosDb4o
X > X ra >
autosAD/ autosDb4o
Figura 3 DCD: “Buscar Auto”
Diagrama de clases del disefio para el caso de uso “Autenticar”.
FrmAutenticar 1 L ConfiguracionCtrl ConfiguracionAD
AV N/ ~
N\ ~ N\ -~ |
1 1
K
1
configuracjonSql
W
ConfiguracionSql

<<ORM Persistable>> 0.*usuarios  1rol <<ORM Persistable>>
Usuario Rol

Figura 4 DCD: “Autenticar”

Diagrama de clases del disefio para el caso de uso “Gestionar Autorizacion”.

FrmAutorizarAcceso 1 1 AutosCtrl 1 L AutorizacionesAD
AV ~) N
N\ ~ | N\ -
Ko
\Va
<=0ORM Persistable>> AutorizacionesSql

Autorizacion_Auto

Figura 5 DCD: “Gestionar Autorizacion”
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Diagrama de clases del disefio para el caso de uso “Gestionar Conductor”.

FrmModificarConductor
1
1
FrmGestionarConductores 1 1 ConductoresCtri
X r
>xK
1 1
FrmAdi cionarConductor
1V
SqlAux 1 1 ConductoresSql 1 1 ConductoresAD
7a) 7a)
/
<<=ORM Persistable>>
Conductor
Figura 6 DCD: “Gestionar Conductor”
Diagrama de clases del disefio para el caso de uso “Buscar Conductor”.
FrmBuscarConductor 1 AccesosCtrl 1 AccesosAD 1 HistorialesDb4o
7a) X X
>K1
\
ConductoresCtrl \/1 ComnductoresAD V1 ConductoresDb4o
7\ /N

Figura 7 DCD: “Buscar Conductor”
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Diagrama de clases del disefio para el caso de uso “Gestionar Auto”.

1 FrmModificarAuto

\/
A
1
1
s AutosCtrl \/1 AutosAD
onarAutos | 1 g X = VL
N Z N
1 1
FrmAdicionarAuto
1
\
1 <<0ORM Persigable=> <<ORM Persigtable>> <<ORM Persistable>>
Ea Marca Color Color_Chapa
NomencladoresCtri
1 golor 1 golor_Chapa
1 marca
X <<0ORM Persistable=>
1 Tipo
1 fipo .} oautos
1 0.*| autos
\/ 0.} autos
NomencladoresAD 1 1\ NomencladoresSql <<0ORM Persistable=>
- = 0.% autos Auto
<<0ORM Persistable=> 1 organismo <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
Organismo n AutoE statal AutoParticular
0.} autoE tatales

Figura 8 DCD:

“Gestionar Auto”
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Diagrama de clases del disefio para el caso de uso “Registrar Acceso Auto”.

ConfiguracionDbdo

Figura 9 DCD: “Registrar Acceso Auto”

FrmRegistrarAcceso L 1 1\ ConfiguracionCtrl V1 1\ ConfiguracionAD V1 1\
A | /\ o /\ e
X
1
1
1 1 T 1 1 i
AccesosCtrl AutorizacionesAD AutorizacionesDbdo
1 X X >
1 )(1
FrmPassback
/1
AccesosDbdo 1 1 AccesosAD 1 1 AccesosSql 1 L SqlAux
X X X >
<<0RM Persistable>>
Acceso_Auto
<<ORM Persigtable=> | 1 tipoAcceso <<0RM Persistable>> ’
TipoAcceso ‘ Acceso 1 acoeso 0.1 passback | <<ORM Persistable>>
0. accesos Passhack
0.*accesos
0.*accesos
: . 1 puerta
ZS0RM Persidaniens. | | oo <<ORM Persistables>
CausaAcceso Puerta
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Después de ver los diagramas de clases del disefio se ha realizado su respectiva descripcion. A
continuacion se muestra las descripciones de las clases controladoras, para ver el resto de las

descripciones dirigirse a los Anexos (Ver Anexos del 3 al 5)

Tabla 3. 1 Clase Controladora: “AccesosCtrl”

Nombre: AccesosCirl

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

accesosAD AccesosAD
autorizacionesAD AutorizacionesAD
conductoresAD ConductoresAD
configuracionAD ConfiguracionAD
acceso Acceso_Auto
passback Acceso_Auto

Para cada responsabilidad:

Nombre: RegistrarAcceso(acceso : Acceso_Auto, tipo : string) : void

Descripcion: Registra el acceso pasado por parametro. Para ello crea otro hilo de ejecucion

pasando el método HiloSalvarAcceso.

Nombre: VerificarPassback(acceso : Acceso_Auto) : bool

Descripcion: Verifica el Gltimo acceso del auto cuya matricula posee el pardmetro acceso.
Nombre: RegistrarPassback(passback : Passback, acceso : Acceso_Auto) : void
Descripcion: Registra el passback.

Nombre: HiloSalvarAcceso() : void

Descripcion: Método que es ejecutado en otro hilo de ejecucion, responsable de salvar el

acceso en la BD.

Nombre: RegistrarHistorial(acceso : Acceso_Auto) : void

Descripcion: Guarda el historial del auto (matricula y conductor del vehiculo).
Nombre: ObtenerConductoresDelAuto(matricula : string) : List <Conductor>
Descripcion: Obtiene los conductores del auto.
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Nombre: ObtenerTiposAcceso() : List <TipoAcceso>

Descripcion: Obtiene los tipos de acceso.

Nombre: ObtenerCausasAcceso() : List <CausaAcceso>

Descripcion: Obtiene las causas del acceso.

Nombre: VerificarFecha(fecha_actual : DateTime, desde : DateTime, hasta : DateTime) :
void

Descripcion: Verifica la fecha de acceso del vehiculo.

Tabla 3. 2 Clase Controladora: “ConfiguracionCtrl”

Nombre: ConfiguracionCtrl

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

configuracionAD

ConfiguracionAD

Para cada responsabilidad:

Nombre: ObtenerCliente() : string

Descripcion: Devuelve la puerta que tiene configurada el sistema.

Nombre: TienePermisosAdministrador(usuario : string, password : string) : bool
Descripcion: Verifica los permisos de administrador.

Nombre: TienePermisosGestor(usuario : string, password : string) : bool

Descripcion: Verifica los permisos de gestor de datos.

Nombre: ActualizarPeriodoAutos(periodo : int, habilitado : bool) : void

Descripcion: Actualiza el periodo de sincronizacion de los datos de los autos.

Nombre: ActualizarPeriodoAccesos(periodo : int, habilitado : bool) : void

Descripcion: Actualiza el periodo de sincronizacién de los datos de los accesos.

Nombre: ObtenerPeriodoAutos() : Periodo

Descripcion: Obtiene los periodos de sincronizacion de los datos de los autos.

Nombre: ObtenerPeriodoAccesos() : Periodo

Descripcion: Obtiene los periodos de acceso de sincronizacion de los datos de los accesos.
Nombre: CalcularProximaSincronizacionAccesos(periodo : int, ultimaFecha
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System.DateTime) : DateTime

Descripcion: Calcula la préxima fecha/hora de sincronizacion de los accesos.

Nombre: CalcularProximaSincronizacionAutos(periodo : int, ultimaFecha
System.DateTime) : DateTime

Descripcion: Calcula la proxima fecha/hora de sincronizacion de los datos de los autos.

Nombre: ActualizarUltimaFechaAutos(fecha : System.DateTime) : void

Descripcion: Actualiza la ultima fecha en que se sincronizé los datos de los autos.

Nombre: ActualizarUltimaFechaAccesos(fecha : System.DateTime) : void

Descripcion: Actualiza la ultima fecha en que se sincronizé los accesos.

Nombre: ObtenerUltimaFechaAutos() : Fecha

Descripcion: Obtiene la ultima fecha en que se sincronizo los datos de los autos.

Nombre: ObtenerUltimaFechaAccesos() : Fecha

Descripcion: Obtiene la ultima fecha en que se sincroniz6 los accesos.

Tabla 3. 3 Clase Controladora: “AutosCtrl”

Nombre: AutosCtrl

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

autosAD

AutosAD

autorizacionesAD

AutorizacionesAD

Para cada responsabilidad:

Nombre: AdicionarAuto(auto : Auto) : int

Descripcion: Adiciona un auto.

Nombre: ModificarAuto(auto :Auto) : int

Descripcion: Modifica el auto.

Nombre: EliminarAuto(auto : Auto) : int

Descripcion: Elimina un auto.

Nombre: AutorizarAcceso(autorizacion : Autorizacion_Auto) : int
Descripcion: Autoriza el acceso del auto.
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Nombre: ModificarAutorizacion(autorizacion : Autorizacion_Auto) : int

Descripcion: Modifica la autorizacion.

Nombre: DenegarAcceso(autorizacion : Autorizacion_Auto) : int

Descripcion: Deniega el acceso al auto.

Nombre: ObtenerAutorizacion(matricula : string) : Autorizacion_Auto

Descripcion: Obtiene la autorizacion del auto con la matricula pasada por parametro.

Nombre: ObtenerAutosEstatales() : List <Auto>

Descripcion: Obtiene los autos estatales.

Nombre: ObtenerAutosParticulares() : List <Auto>

Descripcion: Obtiene los autos particulares.

Nombre: ObtenerAutoRemoto(matricula : string) : Auto

Descripcion: Obtiene el auto de la base de datos remota cuya matricula coincida con la pasada
por parametro.

Nombre: ObtenerAutoLocal(matricula : string) : Auto

Descripcion: Obtiene el auto de la base de datos local cuya matricula coincida con la pasada

por parametro.

Tabla 3. 4 Clase Controladora: “ConductoresCtrl”

Nombre: ConductorescCitrl

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

conductoresAD

ConductoresAD

Para cada responsabilidad:

Nombre: AdicionarConductor(conductor : Conductor) : int
Descripcion: Adiciona un conductor.

Nombre: ModificarConductor(conductor : Conductor) : int
Descripcion: Modifica los datos del conductor.

Nombre: EliminarConductor(conductor : Conductor) : int
Descripcion: Elimina un conductor.
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Nombre: ObtenerConductores() : List <Conductor>

Descripcion: Obtiene la lista de los conductores.

Nombre: ObtenerConductorRemoto(ci : string) : Conductor

Descripcion: Obtiene el conductor de la base de datos remota con el Cl pasado por parametro.
Nombre: ObtenerConductorLocal(ci : string) : Conductor

Descripcion: Obtiene el conductor de la base de datos local con el Cl pasado por pardmetro.

Tabla 3. 5 Clase Controladora: “NomencladoresCtrl”

Nombre: NomencladoresCtrl

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

nomencladoresAD

NomencladoresAD

Para cada responsabilidad:

Nombre: InsertarTipo(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Inserta un tipo nuevo en la BD.

Nombre: InsertarMarca(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Inserta una marca nueva en la BD.

Nombre: InsertarColor(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Inserta un color nuevo en la BD.

Nombre: InsertarColorChapa(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Inserta un color de chapa nuevo en la BD.

Nombre: InsertarOrganismo(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Inserta un organismo nuevo en la BD.

Nombre: InsertarTipoAcceso(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Inserta un tipo de acceso nuevo en la BD.

Nombre: InsertarCausaAcceso(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Inserta una causa nueva en la BD.

Nombre: ObtenerColores() : List <ElementoNomenclador>

Descripcion: Se obtienen los colores.
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Nombre: ObtenerColoresChapa() : List <ElementoNomenclador>
Descripcion: Se obtienen los colores de la chapa.

Nombre: ObtenerMarcas() : List <ElementoNomenclador>

Descripcion: Se obtienen las marcas.

Nombre: ObtenerTipos() : List <ElementoNomenclador>

Descripcion: Se obtienen los tipos.

Nombre: ObtenerOrganismos() : List <ElementoNomenclador>
Descripcion: Se obtienen los organismos.

Nombre: ObtenerTiposAcceso() : List <ElementoNomenclador>
Descripcion: Se obtienen los tipos de acceso.

Nombre: ObtenerCausasAcceso() : List <ElementoNomenclador>
Descripcion: Se obtienen las causas de acceso.

Nombre: EliminarTipo(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Elimina el tipo.

Nombre: EliminarMarca(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Elimina la marca.

Nombre: EliminarColor(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Elimina el color.

Nombre: EliminarColorChapa(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Elimina el color de la chapa.

Nombre: EliminarOrganismo(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Elimina el organismo.

Nombre: EliminarTipoAcceso(nomenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Elimina el tipo de acceso

Nombre: EliminarCausaAcceso(homenclador : ElementoNomenclador) : int
Descripcion: Elimina la causa del acceso

Tabla 3. 6 Clase Controladora: “SincronizacionCtrl”

Nombre: SincronizacionCitrl

62



Capitulo 3: Disefio del Médulo de Vehiculos

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
sincronizacionAD SincronizacionAD
configuracionCitrl ConfiguracionCitrl
timerAccesos Timer

timerAutos Timer
periodoAccesos Periodo
periodoAutos Periodo

Para cada responsabilidad:

Nombre: SincronizarAutos() : void

Descripcion: Sincroniza los datos de los autos. (Descarga los datos de la BD remota y los

almacena en la BD local).

Nombre: SincronizarAccesos() : void

Descripcion: Sincroniza los accesos. (Sube para la BD remota los accesos almacenados en la
BD local).

Nombre: SincronizarAutosDelegado(state : object) : void

Descripcion: Método que sincroniza los datos de los autos y que es pasado al Timer, el cual lo

ejecuta segun el periodo configurado.

Nombre: SincronizarAccesosDelegado(state : object) : void

Descripcion: Método que sincroniza los accesos y que es pasado al Timer, el cual lo ejecuta

segun el periodo configurado.

Nombre: ProgramarSincronizacion() : void

Descripcion: Programa los Timers que sincronizaran los datos.

3.5 Diagramas de Interaccion

Los diagramas de interaccion son usados para modelar los aspectos dinamicos de un sistema.
Los diagramas de interaccion pueden utilizarse para visualizar, especificar, construir y
documentar la dinAmica de una sociedad particular de objetos, o se pueden utilizar para modelar

un flujo de control particular de un caso de uso. Un diagrama de interaccion muestra una
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interaccién, que consiste en un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes

gue se pueden enviar entre ellos.

El diagrama de interaccion que se modelara es el de secuencia, es uno de los mas efectivos para

modelar la interaccién entre objetos en un sistema.

Para ver los diagramas de secuencia dirigirse a los Anexos (Ver Anexo 6).

3.6 Diagrama de Despliegue

El modelo de despliegue describe como una aplicacion se despliega a través de una
infraestructura. La intencidon del modelo de despliegue no es describir la infraestructura, sino el
camino en cual los componentes especificos deben corresponder a una aplicacion que despliega
a través de él. Detalla las capacidades de red, las especificaciones del servidor, los requisitos de
hardware y otra informacién relacionada al despliegue del sistema propuesto. El diagrama de
despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion, los
vinculos de comunicacion entre ellos, y las instancias de los componentes y objetos que residen

en ellos.

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue que se propone para el sistema.
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Figura 10 Diagrama de despliegue

3.7 Tratamiento de errores
El sistema fue disefiado con la capacidad de prevenir la mayor cantidad de errores posibles por

parte del usuario, para ellos se utilizaron las validaciones a la hora de la entrada de los datos. El
sistema permite al usuario entrar todos los datos y si alguno no concuerda con lo establecido se
lanza un mensaje previniendo al usuario para que este introduzca los datos correctamente.
También se valida a la hora de hacer busquedas en la base de datos para evitar duplicaciones.
Se tratan las excepciones que podrian ocurrir en tiempo de ejecucion de la aplicacion de tal

manera que el usuario no tenga que tener un alto nivel de conocimiento de computacion para

entender lo que pasa. Ante cada suceso o error el sistema advierte al usuario.
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3.8 Ayuda

A pesar de que el sistema es facil de manipular y entendible para los usuarios cuenta con una
ayuda que permite entender ain mejor cémo funciona la aplicacion. En la misma se detalla paso
a paso lo que hace cada una de las interfaces por la que estd compuesta el sistema y el orden
adecuado en el que aparecen los mensajes que pueden ser lanzados como resultado de realizar

alguna operacion.

3.9 Conclusiones

En el presente capitulo se model6 detalladamente la solucién propuesta el disefio del Médulo de
Control de Acceso de Autos haciéndole mejoras para logar una mejor calidad del sistema. Se
determinaron las clases que seran implementadas junto con sus atributos y responsabilidades.
Con el disefio realizado en este capitulo se podra realizar una implementacion mas detallada y

eficiente.
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Capitulo 4: Disefo de la Base de Datos

4.1 Introduccion

En este capitulo se muestran los arreglos realizados a la base de datos de Control de Acceso con
las descripciones de las nuevas tablas que se le incorporaron a dicha base de datos. También se
muestra el disefio de la base de datos de Transporte con las descripciones de sus respectivas

tablas. Se tocaran ademas puntos como integridad, normalizacion y seguridad de la base datos.

4.2 Base de Datos de Control de Acceso de Autos

A la base de datos de Control de Acceso de Autos se le realizaron modificaciones, agregandose

nuevas tablas requeridas por el modulo.

4.2.1 Diagrama de Clases Persistentes

Diagrama de clases persistentes de la base de datos de Control de Acceso
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Figura 11 Diagrama de clases persistentes de la base de datos de Control de Acceso
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4.2.2 Modelo Entidad Relacion

Diagrama Entidad Relacién de la base de datos de Control de Acceso
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Th_nTipo ) ( Th_dAutorizacion_Auto ) ( Th_dAutoParticular A
+id_tipo integer() Mullable=false |1 - +imatricula varchar(10) Nullable =fake +imatricula varchar(10) Nullable = fake
Ltipo varchar(20) Nullable = falss " desde  date Nullable = false

\ hasta date Nullable = true
x motivo  varchar(200) Nullahle = false
\
p T T ) ( _ Th_dAutoE statal )
- - +tmatricula  varchar(10) Nullable =fake
+id_marca integer(4)  Nullable = false H N # id_oganismo integer(d)  Nullable = true J
marca  varchar(20) Nullable = false \ Th_dAuto |
. V. “ +matricula varchar(10) Nullable = false :
A Mg circulacion integer(10)  Nullable = true ‘. |
My O<#i_tpo integer(d)  Nullable =false | :
[ Th_nColor ) #d_maca  integer(10) Nulable=false | | |
+id_color integer(3) MNullable=false |1 — - - -OQ#il_color integer(d)  Nullable = true \ :
color  varchar(20) Nullable = false #id_color_chapa integer(d)  Nullable = true ; @ Th_nOrganismo )
\ ) i J Lt tid_orgarim integer(4) IIuIIabIe=faIseJ
| : organismo varchar(50) Nullable = false
( Th_nColor_Chapa h | |
+id_color_chapa integer(d) MNullable="false|t- Th dAcceso Auto R !
color_chapa varchar(20) Nullable = false —H +#idAcceso ,-'; Grfl) -Nahbb =faka 'I
. # matrcula  varchar(10) Nullable = true }4 ( Th_dConductor )
# «_conductor integer(16) Nullable = false focrss —F [+id integer(16) Nullable = false
\ ci char(11)  Nullable =true
licendia varchar(15) Nullable = false
( Passhack ) p o N primerombre  varchar(20) Nullahle = false
+HidAcceso integerd)  Nullable =fake - - o segundoNombre varchar(20) Nullable =true
comentario varchar(100) Nullable = false —sidAcceso integer(4) Mullable - false primerApelido  varchar(30) Nullable = false
permitido ~ bit Nullable = false fechariora date Nullghie = false sequndoApelido varchar(30) Nullable = false
#dTpo  integer(d)  Nullable = false >O-| \ J
AO#idCausa  integer(d)  Nullable = false |
i Causalceeso \ 5 / 4 I‘O< #clente vare, hor(50) Nullable = false : ( Usuario \
+id  integer(4) Hullable = false J+-’ : \ J : +usuario  varchar(25) Nullable = false
causa varchar(S0) Nullable = false I | password varchar(25) Nullable = false
\ i ( TipoAcceso h | #rok integer(4)  Nullable = false pO-
: tid integer(4) Nullable=false |4~ |
I tipo varchar(40) Nullable = false |
| Y, |
I ( Ro b |
@ Pueta 2 +d_rol integer() MNullable=false |+-
"} [+idPuerta  varchar(50) Nullable= false er s L
descripcion varchar(150) Nullable = false
asignada bt Nullable = false )

Figura 12 Diagrama Entidad Relacion de la base de datos de Control de Acceso
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4.2.3 Descripcién de las Tablas
Tabla 4. 1 “Th_dAuto”

Nombre: Tb_dAuto

Descripcion: Almacena los datos de los autos.

Atributo Tipo Descripcion

matricula varchar Llave primaria. Almacena la matricula del vehiculo.
circulacion integer Almacena la circulacion de los vehiculos.

id_tipo integer Llave foranea. Almacena el id del tipo de auto.
id_marca integer Llave foranea. Almacena el id de la marca del auto.
id_color integer Llave foranea. Almacena el id del color del auto.
id_color_chapa integer Llave foranea. Almacena el id del color de la chapa.

Tabla 4. 2 “Tbh_dAutorizacion_Auto”

Nombre: Tb_dAutorizacion_Auto

Descripcion: Almacena los datos de las autorizaciones de los autos. Entidad débil.

Atributo Tipo Descripcion

matricula varchar Llave foranea y primaria. Almacena la matricula de los
autos.

desde date Almacena el inicio de la fecha de autorizacion de acceso
del auto.

hasta date Almacena el final de la fecha de autorizacion de acceso
del auto. (O NULL si es ilimitado).

motivo varchar Almacena el motivo de la autorizacion del acceso.

Tabla 4. 3 “Tb_dAutoEstatal”

Nombre: Tb_dAutoEstatal

Descripcion: Almacena los autos estatales.

Atributo Tipo Descripcion
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matricula

varchar

Llave primaria. Almacena la matricula del auto.

id_organismo

integer

Llave fordnea. Almacena el id del organismo al que

pertenece el auto.

Tabla 4. 4 “Tb_dAutoParticular”

Nombre: Tb_dAutoParticular

Descripcion: Almacena los autos particulares.

Atributo

Tipo

Descripcion

matricula

varchar

Llave primaria. Almacena la matricula del auto.

Tabla 4.5 “Tb_dAcceso_Auto”

Nombre: Tb_dAcceso_Auto

Descripcion: Almacena los accesos de los autos.

Atributo Tipo Descripcion

idAcceso Integer Llave primaria. Entero autoincremental.

matricula varchar Llave foranea. Almacena la matricula del auto.
id_conductor integer Llave foranea. Almacena el identificador del conductor.

Tabla 4. 6 “Th_dConductor”

Nombre: Tb_dConductor

Descripcion: Almacena los datos de los conductores.

Atributo Tipo Descripcion

id integer Llave primaria. Almacena un identificador GUID que es
asignado al conductor.

ci char Almacena el carné de identidad del conductor.

licencia varchar Almacena la licencia del conductor.

primerNombre varchar Almacena el primer nombre del conductor.

segundoNombre varchar Almacena el segundo nombre del conductor.

primerApellido varchar Almacena el primer apellido del conductor.
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segundoApellido varchar

Almacena el segundo apellido del conductor.

Tabla 4. 7 “Th_nOrganismo”

Nombre: Tbh_nOrganismo

Descripcion: Almacena los organismos a los que pertenecen los autos.

Atributo Tipo Descripcion
id_organismo integer Llave primaria. Entero autoincremental.
organismo varchar Almacena el organismo.

Tabla 4. 8 “Tb_nTipo”

Nombre: Tb_nTipo

Descripcion: Almacena el tipo de auto.

Atributo Tipo Descripcion
id_tipo integer Llave primaria. Entero autoincremental.
tipo varchar Almacena el tipo de auto.

Tabla 4. 9 “Tbh_nMarca”

Nombre: Tbh_nMarca

Descripcion: Almacena las marcas de los autos.

Atributo Tipo Descripcion
id_marca integer Llave primaria. Entero autoincremental.
marca varchar Almacena la marca.

Tabla 4. 10 “Tb_nColor”

Nombre: Tb_nColor

Descripcion: Almacena los colores de los autos.

Atributo Tipo Descripcion
id_color integer Llave primaria. Entero autoincremental.
color varchar Almacena el color.
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Tabla 4. 11 “Tb_nColor_Chapa”

Nombre: Tb_nColor_Chapa

Descripcion: Almacena los colores de las chapas.

Atributo Tipo Descripcidn
id_color_chapa integer Llave primaria. Entero autoincremental.
color_chapa varchar Almacena el color de la chapa.

4.3 Propuesta de disefio de la base de datos de Transporte

4.3.1 Diagrama de clases persistentes

Diagrama de clases persistentes de la base de batos de Transporte.
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0.} vehiculo

1 estadoTecnico

Figura 13 Diagrama de clases persistentes de la base de datos de Transporte

4.3.2 Modelo Entidad Relacion

Diagrama Entidad Relacion de la base de datos de Transporte.
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Figura 14 Diagrama Entidad Relacion de la base de datos de Transporte

4.3.3 Descripcion de las Tablas
Tabla 4. 12 “Tb_dVehiculo”

Nombre: Tb_dVehiculo

Descripcion: Almacena los datos de los vehiculos.

Atributo Tipo

Descripcion
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matricula varchar Almacena la matricula del vehiculo y es la llave primaria
de la tabla.

serie varchar Almacena el numero de serie del vehiculo.

no_motor varchar Guarda el numero del motor que posee el vehiculo.

inventario varchar Almacena el nimero de inventario registrado en la UCI.

circulacion varchar Almacena la circulacion del vehiculo.

vin varchar Almacena el vin del vehiculo.

rmt bit Almacena el rmt del vehiculo.

afo_fabricacion integer Almacena el afo de fabricacion del vehiculo.

id_tipo_combustible integer Llave foranea. Almacena el id del tipo de combustible que
usa el vehiculo.

id_municipio integer Llave foranea. Almacena el id del municipio al que
pertenece el vehiculo.

id_estado_tecnico integer Llave foranea. Almacena el id del estado técnico del
vehiculo.

iid_modelo integer Llave foranea. Almacena el id del modelo del vehiculo.

id_marca integer Llave foranea. Almacena el id de la marca del vehiculo.

Tabla 4. 13 “Tb_nTipoCombustible”

Nombre: Tb_nTipoCombustible

Descripcion: Nomenclador del tipo de combustible de un vehiculo.

Atributo Tipo Descripcion
id_tipo_combustible Integer Llave primaria de la tabla, entero autoincremental.
tipo_combustible varchar Almacena el tipo de combustible que usa el vehiculo.

Tabla 4. 14 “Tb_nMunicipio”

Nombre: Tb_nMunicipio

Descripcion: Nomenclador del municipio al que pertenece el vehiculo.

Atributo

Tipo

Descripcion
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id_municipio

Integer

Llave primaria de la tabla, entero autoincremental.

municipio

varchar

Almacena el municipio al que pertenece el vehiculo.

Tabla 4. 15 “Tb_nEstadoTecnico”

Nombre: Tb_nEstadoTecnico

Descripcion: Nomenclador del estado técnico en el que se encuentra el vehiculo.

Atributo Tipo Descripcion
id_estado_tecnico Integer Llave primaria de la tabla, entero autoincremental.
estado_tecnico varchar Almacena el estado técnico del vehiculo.

Tabla 4. 16 “Tb_nMarca”

Nombre: Tb_nMarca

Descripcion: Nomenclador del marca del vehiculo.

Atributo Tipo Descripcion
id_marca Integer Llave primaria de la tabla, entero autoincremental.
marca varchar Almacena la marca del vehiculo.

Tabla 4. 17 “Thb_nModelo”

Nombre: Tb_nModelo

Descripcion: Nomenclador de los modelos de los vehiculos. Entidad débil.

Atributo Tipo Descripcion

id_modelo Integer Llave primaria. Entero autoincremental.

modelo varchar Almacena el modelo del vehiculo.

id_marca Integer Llave foranea y primaria. Almacena el id de la marca a la

que pertenece el modelo.

4.4 Integridad de los datos

Mantener la integridad de una base de datos es asegurarse que los datos que contenga esta

sean correctos, validos y que no se borren por accidente produciendo asi errores de integridad, o
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gue los datos sean inconsistentes y erréneos. Estas restricciones se pueden aplicar tanto a los
datos, como a sus relaciones y es el sistema gestor de base de datos quien se encarga de
mantenerlas.

Para mantener la integridad de los datos se pueden seguir varias reglas entre las cuales se

encuentran:

Integridad de entidad: La integridad de entidad define una fila como entidad Unica para una
tabla determinada. La integridad de entidad exige la integridad de las columnas de los
identificadores o la clave principal de una tabla, mediante indices y restricciones UNIQUE, o
restricciones PRIMARY KEY [16]. La clave primaria de una entidad no puede tener valores nulos

y siempre debera ser Unica.

Integridad de dominio: La integridad de dominio viene dada por la validez de las entradas para
una columna determinada. Puede exigir la integridad de dominio para restringir el tipo mediante
tipos de datos, el formato mediante reglas y restricciones CHECK, o el intervalo de valores
posibles mediante restricciones FOREIGN KEY, restricciones CHECK, definiciones DEFAULT,
definiciones NOT NULL y reglas [16].

Integridad Referencial: Se especifica entre dos relaciones y sirve para mantener la consistencia
entre tuplas de las dos relaciones. Establece que una tupla en una relacion que haga referencia a
otra, debera referirse a un valor existente en esa relacion. La base de datos no debe contener
valores de clave ajena sin concordancia, es decir, para cualquier valor no nulo de la clave ajena
existe un valor asociado en la clave primaria de la relacion objetivo. La integridad referencial hace
gue el SGBD se asegure de que no haya en las claves foraneas valores que no estén en la tabla

principal.

Integridad definida por el usuario: La integridad definida por el usuario permite definir reglas de
empresa especificas que no pertenecen a ninguna otra categoria de integridad. Todas las

categorias de integridad admiten la integridad definida por el usuario. Esto incluye todas las
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restricciones de nivel de columna y nivel de tabla en CREATE TABLE, procedimientos

almacenados y desencadenadores [16].

4.5 Normalizacion de la Base de Datos

Normalizacién es un conjunto de reglas que sirven para ayudar a los disefiadores a desarrollar un
esquema que minimice los problemas de légica. Cada regla esta basada en la que le antecede.
Una ventaja de la normalizacion de la base de datos es el consumo de espacio. Una base de
datos normalizada puede ocupar menos espacio en disco que una no normalizada. Hay menos

repeticion de datos, lo que tiene como consecuencia un menor uso de espacio en disco.
El proceso de Normalizacion define tres formas normales (FN) principalmente:

» Primera Forma Normal (1FN)

» Segunda Forma Normal (2FN)

» Tercera Forma Normal (3FN)

Primera Forma Normal (1FN)
La regla de la Primera Forma Normal establece que las columnas repetidas deben eliminarse y
colocarse en tablas separadas. Es la mas elemental de todas. Una tabla esta en 1FN si el valor

gue contiene un atributo de un registro, un campo, es unico y elemental.

Poner la base de datos en la 1FN resuelve el problema de los encabezados de columna
multiples. La normalizaciéon ayuda a clarificar la base de datos y a organizarla en partes mas

pequefias y mas faciles de entender.

Segunda Forma Normal (2FN)

La regla de la Segunda Forma Normal establece que todas las dependencias parciales se deben
eliminar y separar dentro de sus propias tablas. Una tabla esta en 2FN cuando esta en 1FN y
todo atributo que no pertenece a la clave primaria tiene una dependencia funcional de la clave

completa y no de parte de ella.
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Una dependencia parcial es un término que describe a aquellos datos que no dependen de la

clave de la tabla para identificarlos.

Al haber alcanzado la 2FN se puede disfrutar de algunas de las ventajas de las bases de datos
relacionales. Alcanzar este nivel de normalizacion permite que los datos se acomoden de una
manera natural dentro de los limites esperados. Una vez que ha alcanzado el nivel de la 2FN se
han controlado la mayoria de los problemas de légica. Puede insertar un registro sin un exceso

de datos en la mayoria de las tablas.

Tercera Forma Normal (3FN)

La regla de la Tercera Forma Normal sefiala que hay que eliminar y separar cualquier dato que
no sea clave. El valor de esta columna debe depender de la clave. Todos los valores deben
identificarse Unicamente por la clave. Una tabla esta en 3FN si esta en 2FN y no existen atributos
gue no pertenezcan a la clave primaria que puedan ser conocidos mediante otro atributo que no

forma parte de la clave primaria, es decir, no hay dependencias funcionales transitivas.

Al estar en la 3FN esto le da mas flexibilidad y previene errores de logica cuando inserta o borra
registros. Cada columna en la tabla esta identificada de manera Unica por la clave y no hay datos

repetidos. Esto provee un esquema limpio y elegante que es facil de trabajar y expandir.

Después de lo antes descrito se puede afirmar que la base de datos de Transporte se encuentra
normalizada hasta la 3FN ya que se puede asegurar que cada tupla contiene exactamente un
valor para cada atributo de las tablas de la BD, o sea, no existen campos multievaluados,
también cumple con que todos los atributos que no son claves en las tablas dependen totalmente
de la clave primaria y finalmente se puede plantear que no existen dependencias transitivas entre

llaves candidatas y atributos no primos.

4.6 Conclusiones

En este capitulo se realizé la descripcion de las nuevas tablas incorporadas a la base de datos de

Control de Acceso y ademas se disefio la propuesta de la base de datos para Transporte
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haciendo la descripcién de sus respectivas tablas. Se vieron aspectos importantes como la

integridad de los datos y la normalizacion de la base de datos.
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Ca