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RESUMEN

Desde los comienzos de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se hizo necesario
por las caracteristicas de la misma, el desarrollo de un sistema que fuera capaz de gestionar
la reservacion de transporte, para el pase de fin de semana de los estudiantes. Asi surgio el
“Sistema de Reservacioén de Transporte”, el cual tiene como objetivo concreto automatizar el

flujo de informacién y los procesos que tienen que ver con el transporte del pase estudiantil.

Al ser creada la Facultad Regional de Artemisa la cual tiene un funcionamiento similar al de la
UCI, se decidio transferir la aplicacion del Sistema de Reservacion de Transporte. Para
realizar la transferencia es necesaria la documentacion del sistema, ya que para su
implementacion no se basaron en ningun proceso estandar de desarrollo. El sistema se creé
haciendo uso del lenguaje de programacién PHP 4 y como soporte de base de datos el
PostgreSQL. El proceso de desarrollo que se utiliza para la modelacion del sistema es RUP y
utiliza Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para la realizacion de todos los esquemas del

sistema.

En este documento se plasman los resultados del estudio realizado en la UCI para la
construccion del sistema, se explican los conceptos relacionados con el mismo, se realiza la
modelacién del sistema y se propone una estrategia de transferencia a seguir para su traslado

hacia la nueva facultad en Artemisa.

Palabras Claves: Transferencia
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INTRODUCCION

La Revolucion Educacional en Cuba, cuyos antecedentes se remontan al triunfo
Revolucionario, se ha convertido en una de las tareas fundamentales que se ha trazado el
Estado Cubano con el propédsito de lograr una cultura general integral. Los programas
educacionales son parte medular de la Batalla de Ideas y constituyen una de las tantas Obras
gue la Revolucion desarrolla por lograr el bienestar social y el mejoramiento humano.
Simultaneamente a este avance en la rama de la educacion que existe en Cuba, se suma el
desarrollo que han tenido las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs). La
aplicacion de las TICs es indispensable para el desarrollo de cualquier pais, para hacer mas
eficiente la economia, avanzar en el plano social y superar la calidad de vida del pueblo, Cuba
no es la excepcion. En los ultimos afios nuestro pais avanza en su informatizacion, priorizando

el uso social y colectivo de las TICs.

Uno de los frutos de la politica educacional cubana de llevar a cabo la informatizacion de la
sociedad y a su vez la educacion, es la Universidad de las Ciencias Informaticas, primera
universidad surgida al calor de la batalla de ideas, que esta comprometida a elevar la calidad

del proceso docente-educativo.

Para la formacién de profesionales cada vez mas integrales, tanto en el desarrollo intelectual
como profesional, la revolucion y con ella la universidad provee al estudiante a lo largo de sus
afos de estudio de una gran cantidad de informacion. Gracias al desarrollo de las Tecnologias
de la Informacion y las Telecomunicaciones, hoy el pais cuenta con los medios necesarios

para poner a disposicidon de la comunidad universitaria.

Con una matricula de aproximadamente 10 000 estudiantes, la universidad se insertd en el
proyecto de informatizacion de la sociedad cubana y ha sido protagonista en la idea de
convertir la Informatica en una rama productiva para la nacion y también en una herramienta
valiosa en la solucién de los mdultiples problemas, que en una sociedad como la nuestra
enfrentan hoy los centros productivos, de prestacion de servicios y los propios centros

educacionales.
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Por el gran impacto que ha tenido la universidad en el pais y los beneficios que ha traido para
el desarrollo de la informatica y las comunicaciones, se ha decidido expandir la misma hacia
otras provincias del pais. Este proyecto surgié en el afio 2006, y se decidi6 que para este
curso deberian comenzar tres Facultades Regionales, que es como se le denomina a esta

nueva idea. Las mismas se encuentran en Artemisa, Ceballos y Manzanillo.
Antecedentes de la actual situacion problémica.

Los estudiantes de la UCI provienen de todas las provincias del pais y por lo tanto son
internos. La escuela decidi6 facilitar el transporte para el pase de los estudiantes los fines de
semana hacia Ciudad de la Habana. La gestion de estos pases semanales se hacia muy dificil
y desorganizada, ya que la escuela desde sus inicios contaba con un numero elevado de
estudiantes, y ademas no se tenia un control de la cantidad real de 6mnibus necesarios para

dicha transportacion.

Debido a los problemas de organizacion que existian, surgio la necesidad de crear un sistema,
gue fuera capaz de gestionar todo lo referente a la entrada y salida de los estudiantes que
utilizan el transporte de la universidad, permitiendo reservar y cancelar el mismo, en un

periodo de tiempo determinado, de forma organizada y muy bien controlada.

Como primera solucion a este problema, se desarroll6 un software que era capaz de permitir
al estudiante realizar desde cualquier maguina del dominio la reservacion del transporte para
salir y entrar de pase los fines de semanas. Ademas permitia que se realizaran modificaciones
sobre la reservacion ya realizada, es decir, el estudiante podia volver a elegir la ruta por la
cual deseaba salir y entrar de pase, y en caso de que se arrepintiera de esta salida, el sistema
le daba la oportunidad de cancelar la reservacion realizada anteriormente. Esta aplicacion era
capaz de mostrar reportes de los estudiantes que reservaban (por facultad, por afio) a todo
aquel interesado en esta informacion. También brindaba la posibilidad de que estos pases

fueran impresos.
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A pesar de que esta aplicacion eliminaba algunos de los problemas que existian
anteriormente, no cumplia con todas las expectativas que se querian lograr con la misma y

fueron apareciendo nuevas deficiencias como:

e El sistema no brindaba al administrador la posibilidad de modificar las rutas ya
existentes. Si se queria modificar alguna de estas rutas, habia que realizarlo desde el
cédigo directamente, es decir las rutas eran estaticas.

e El sistema no soportaba la asignaciéon de puntos de recogidas dentro de una misma
ruta.

e Los boletines para poder salir de pase se generaban con un sistema escritorio que
tenian las secretarias instalado en sus maquinas, esto llevaba consigo que era
necesario tener una persona calificada para darle mantenimiento a dicho sistema en
caso de presentar problemas.

e El sistema estaba hecho en Perl y como gestor de base de datos SQL Server. Debido a
gue en la universidad existian pocas personas que dominaban este lenguaje de

programacion, se hacia engorroso el mantenimiento del mismo.

Para eliminar las dificultades que fueron apareciendo y agregar nuevas funcionalidades que
se hicieron necesarias en el transcurso del tiempo, se cred un nuevo sistema de Reservacion

de Transporte.

Este sistema ademés de reservar, modificar y cancelar el transporte para el pase, brinda la
posibilidad de imprimir un boletin como comprobante que se ha efectuado la reservacion,
permite realizar una busqueda avanzada de los estudiantes que reservaron transporte,
actualiza el registro de estudiantes a partir de las reservaciones realizadas y crea informes
semanales de los estudiantes que salen de pase segun la facultad, la ruta y el afio al que
pertenecen. También brinda la opcion de que el estudiante se planifique el transporte, es

decir, puede reservar para distintos fines de semana durante el tiempo deseado.

A pesar de que ha sido muy util en la universidad, es un software que no se apoyo en ningun

proceso estandar de desarrollo, por lo que no se generd ninguna documentacién
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Esto trae consigo mayor dificultad a la hora de transferir el sistema hacia otro lugar donde
pueda ser utilizado. Ademas, sin una documentacidon que describa detalladamente el
desarrollo del software, se hace engorroso el proceso de crear nuevas funcionalidades y de

hacer cambios al sistema en caso de necesitarlo.
Situacién problémica:

Se cred la Facultad Regional de Artemisa la cual tiene un funcionamiento similar al de la UCI,
por lo que se decidio transferir la aplicacién del Sistema de Reservacion de Transporte, para
lo que se debe tener un amplio conocimiento del proceso de desarrollo de este sistema. Dicho
proceso no estuvo basado en ningun estandar, por lo que no fueron generados algunos

artefactos de interés para la comprensién, reutilizacion y modificacion de este.

Para darle solucion a la situacién antes expuesta, se formula el siguiente problema:
¢, Coémo facilitar el proceso de reservacion de transporte para el pase de los estudiantes el fin

de semana, en la Facultad Regional de Artemisa?
Campo de accién:

Comprende el proceso y la gestion de informacion que surgié con el desarrollo del Sistema de

Transporte en la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Objeto de estudio:

El Sistemas de Reservacion de Transporte de la Universidad de las Ciencias Informéticas.
Hipotesis:

Si se cuenta con una documentacién del Sistema de Reservacion de Transporte, entonces se

podré proponer la transferencia de este sistema hacia la Facultad Regional de Artemisa.

Objetivo general:
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Documentar el sistema de Reservacion de Transporte aplicado en la Universidad de las

Ciencias Informaticas y realizar una propuesta de Transferencia del mismo.

Y como objetivos especificos:
» Estudiar el Sistema de Reservacion de Transporte de la UCI.
= Realizar la modelacion del Sistema de Reservacion de Transporte de la UCI.
= Realizar una propuesta para la Transferencia del Sistema de Reservacion de

Transporte de la UCI para la Facultad Regional de Artemisa.

Para darle cumplimiento a estos objetivos nos trazamos las siguientes tareas a cumplir:
= Realizar un estudio del entorno de trabajo.
» Estudiar los sistemas existentes relacionados con el campo de accién.
= |dentificar las necesidades de la institucion al que sera transferido el sistema.
= Describir el modelo del negocio.
= Realizar levantamiento de requisitos.
= Realizar el disefio del sistema
= Reestructurar el disefio de la Base de Datos.
= Describir el disefio de la interfaz.
= Estudiar la factibilidad del sistema.
» Proponer como realizar la Transferencia Tecnoldgica.
= Realizar el manual para los distintos usuarios.

= Realizar el manual de configuracion para los distintos software utilizados.

Aportes Practicos:

Al finalizar este trabajo se contara con una documentacién del Sistema de Reservacion de
Transporte utilizado en la UCI, ademas de haber logrado realizar la propuesta para la
Transferencia Tecnoldgica hacia la Facultad Regional de Artemisa.

El presente trabajo, estructurado en 5 capitulos, resume la siguiente informacion:
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Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica: Sistemas existentes vinculados al campo de accion,
tendencias y tecnologias actuales seleccionadas para el desarrollo del sistema y por qué se

utilizaron.

Capitulo 2 Caracteristicas de Sistema: Se describen los principales procesos que se realizan
en el escenario para el cual se desarrolld la aplicacion. Se analiza la forma en que se
automatizé el proceso relacionado con la Gestion del Transporte para el Pase Estudiantil. Se
hace una descripcion detallada de cada uno de los casos de usos que han sido automatizados

con el fin de lograr un mejor entendimiento de la funcionalidad del sistema.

Capitulo 3 Disefio e Implementacion: Descripcion del disefio a través de diagramas de clases.
Se muestra ademas, el modelo de datos, diagrama de clases persistentes, diagrama de

despliegue y de componente, para una mejor comprension de la informacion manipulada.

Capitulo 4 Estimacién de costo: Estudio de factibilidad econdmica realizado para este
proyecto, en el que se determina si fue factible o no el desarrollo del software, analizando los
diferentes criterios que influyen en el calculo del esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de

hombres y costo del proyecto.

Capitulo 5 Propuesta de Transferencia Tecnologica. Se propone como se debe realizar la
Transferencia Tecnoldgica del sistema de Reservacion de Transporte. Se muestra la

estrategia de transferencia y el plan de trabajo a seguir.



Uc I Informaticas

Capitulo

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

A través de los afios en el mundo el tema del transporte ha sido un tema de debate y de
desarrollo. Las personas hoy en dia se trasladan de un lugar hacia otro de disimiles formas,
utilizan el tren, el metro, el avioén, barcos, y asi podriamos mencionar muchisimos mas medios
gue se usan para el transito de personas. Actualmente por la gran importancia que tiene el
tema, muchos ingenieros de software se han dedicado al desarrollo de sistemas que faciliten
el transporte a nivel mundial. En este capitulo se ofrece un enfoque general de sistemas
automatizados, que brindan reservaciones de transporte en el mundo y en Cuba. Se describen
también las tecnologias actuales de desarrollo utilizadas para el analisis, disefio e
implementacion del sistema de Reservacion de Transporte de la UCI.

1.2 Conceptos Bésicos

Para un mejor entendimiento del trabajo es necesario definir algunos conceptos basicos que

tienen relacion con el campo de accion.
1.2.1 Ingenieria de software

La Ingenieria de Software es una disciplina de la Ingenieria que concierne a todos los
aspectos de la produccion de software. Los Ingenieros de Software adoptan un enfoque
sistematico para llevar a cabo su trabajo y utilizan las herramientas y técnicas necesarias
para resolver el problema planteado, de acuerdo a las restricciones de desarrollo y recursos

disponibles. Abarca todo el proceso de vida de desarrollo del software hasta su fin.
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La Ingenieria de Software es la que crea y mantiene las aplicaciones de software aplicando
tecnologias y practicas de las ciencias computacionales, manejo de proyectos, ingenieria y el
ambito de la aplicacion. (IPN, 2006)

1.2.2 Ingenieria Inversa.

La ingenieria inversa es un proceso dificil que sirve para analizar un sistema existente con el
objetivo de identificar sus componentes y sus relaciones y crear otras representaciones del
mismo o alguna abstraccién sobre el propio sistema. La ingenieria inversa se utiliza
usualmente para el redisefio de un nuevo sistema, mejorando asi su mantenimiento, o
simplemente para producir una copia del sistema si no se dispone de la fuente a partir de la

cual fue originalmente producido. (Macias, 2007)

La ingenieria inversa tiene como objetivos fundamentales:
» Mejorar la comprension de los sistemas.
Incrementar la productividad del personal encargado del mantenimiento.
Mejorar la documentacion sobre los datos
Facilitar la reutilizacion de los datos para otras aplicaciones.

Hacer el software mas facilmente modificable.

YV V. V V V

Catalizador para la automatizacion del mantenimiento del software.
1.2.3 Software de gestion.

El proceso de la informacion comercial constituye la mayor de las areas de aplicacién del
software. Los “sistemas” discretos (ndOminas, inventarios) han evolucionado hacia el software
de sistemas de informacion de gestion (SIG) que accede a una o mas bases de datos que
contiene informacion comercial. Las aplicaciones en esta area reestructuran los datos
existentes para facilitar las operaciones comerciales o gestionar la toma de decisiones.
Ademas de las tareas convencionales de procesamiento de datos, las aplicaciones de
software de gestion también realizan célculo interactivo (el procesamiento de transacciones en

puntos de ventas). (Presman, 2005)
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1.2.4 Software basado en Web.

Las paginas Web buscadas por un explorador son software que incorpora instrucciones
ejecutables (CGI, HTML, Perl o Java), y datos (hipertexto, y una variedad de formatos de
audio y visuales). En esencia, la red viene a ser una gran computadora que proporciona un
recurso software casi ilimitado que puede ser accedido por cualquiera con un MODEM.
(Presman, 2005)

1.2.5 Tecnhologia

El término "tecnologia" se refiere a todas las herramientas que usamos para modificarnos a
nosotros mismos y al entorno. En un sentido amplio, el término "herramientas" incluye no solo
los objetos fisicos sino las técnicas de hacer las cosas, tales como la forma de organizar una
fabrica o arar un campo. Se ha sugerido que el uso de herramientas, junto con el idiomay la

politica, es una de las caracteristicas definitorias de la especie humana. (Tierramerica,2000)
1.2.6 Transferencia de Tecnologia

La transferencia de Tecnologia es la transferencia de conocimientos sistematicos para la
fabricacion de un producto, para la aplicacion de un procedimiento o para la prestacion de
servicios. La transferencia de tecnologia tiene lugar cuando una organizacion pone a
disposicion de otra una tecnologia innovadora, ya sea a través de un contrato de licencia de
patente, la creacion de una empresa conjunta, un acuerdo de fabricacién y/o un acuerdo de
comercializacion con asistencia técnica. No es simplemente acerca del suministro y embarque
de hardware a través de fronteras internacionales. Es acerca del complejo proceso de
compartir conocimiento y adaptar tecnologias para que se acomoden a las condiciones
locales. Esto fortalece la capacidad tecnolégica humana en los paises en desarrollo. Ademas,
sirve para darle soporte al sistema. (CIGET, 2006)

1.3 Flujo de los procesos, antes del sistema.

El andlisis del flujo de procesos permite reconocer como funcionaba realmente el negocio para

producir uno o varios resultados. El resultado puede ser un producto, un servicio, una
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informacion o combinaciones de ellos. Analizar el flujo de los procesos permite revelar
problemas potenciales. En un principio sin la existencia del sistema de Reservacion de
Transporte, en la universidad se debia llevar un control de los estudiantes que salian y
entraban de pase el fin de semana. Ademas se necesitaba conocer la cantidad de 6mnibus
gue debian ser asignados por el Concejo de Estado (CE) para esta actividad. Para ello el
estudiante debia solicitar primeramente el pase mostrando su identificacion (solapin) para
dicha reservacion. Se realizaba la reservacion y después con la cantidad de estudiantes que
reservaban en las distintas facultades se sacaba el numero total de alumnos que saldrian, y
por ende la cantidad de 6mnibus necesarios para ello. En la figura 1.1 se muestra el flujo de

los procesos, antes del sistema.
1.3.1 Procesos objeto de automatizacion.

Con el sistema se automatizo el siguiente proceso:

Flujo de Reservacion

., Solicitud de
transporte

Identificacidn
para reservacion
Realizacidn de
Reservacian
Ciros
Frocesos

£ Lugar donde ocurren los procesos
|:| Froceso gue =ze lleva a cabo.

Estudiante

Figura 1. 1 Procesos manuales.

Flujo de Reservacién

10
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Todos los estudiantes de la UCI para poder salir de pase en el transporte asignado por la

universidad el fin de semana, deben pasar por el flujo de Reservacion.
1.4 Sistemas Automatizados de reservacion de transporte existentes.
1.4.1 En el mundo

Existen en el mundo diversos sistemas que permiten reservar transporte, ya sea aviones para
viajar de un pais a otro, 6mnibus de turismo o taxis dentro del mismo pais. A continuacion se

muestran algunos ejemplos de estos sistemas.

Sistema de reservacion de transporte en Chequia: Este sistema permite reservar el
traslado del Aeropuerto Ruzyne a cualquier hotel en Praga o cualquier ciudad de la Republica
Checa. (Ruzyne, 2002)

Ventajas del sistema:

» Facil de reservar a través del sistema de reservacion en linea
» Los mejores precios garantizados.

» No se requiere una tarjeta de crédito.
>

No hay que buscar taxis en el aeropuerto con sus tarifas inseguras.

Otro ejemplo de reservacion de transporte es el Transportes UDLA (Universidad de las
América, Puebla): La ruta Puebla atiende la parte centro sur de la ciudad. En este sitio se
puede encontrar horarios y mapas listos para imprimir en PDF. También se obtiene una copia
de los horarios y de los mapas en Policopias, se puede bajar e imprimir o simplemente ver en
linea los mapas del servicio de transporte de la UDLA. Tiene una pagina que informa los
lugares como restaurantes, cafés y hoteles a los que hace parada. Tiene el precio de la
transportacion hacia los diferentes puntos destinos y el lugar donde se venden los boletos.
(Transporte, 2003)

Ventajas:

» No contamina tanto como el transporte particular.

11
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» Es seguro. Te despreocupas por manejar y puedes aprovechar el tiempo para leer. Es
para uso exclusivo de la comunidad UDLAP.

» Es comodo. No tienes que sufrir por estacionamiento.

En México existe la empresa de taxis Servicios Ejecutivos Taxi Mexs que ahora ofrece la

posibilidad de hacer la reservacion de su taxi online. (TaxiMex, 2003)

También existen muchas agencias de vuelos donde se puede realizar la reservacion de vuelos
online. Un ejemplo de ello es VIAJES ANCORA, la agencia de viajes en Internet. Esta
agencia brinda la posibilidad de reservar su vuelo desde cualquier computadora, hacia

cualquier parte del mundo. (Ancora, 2000)
1.4.2 En Cuba

Sistema de Reservas Electrénica 3milenio: Es una nueva iniciativa pensada para aquellos
que estan interesados en vender uno de los destinos turisticos mas solicitados y gustados del
mundo: EL CARIBE. Con este Sistema de Reservas Electronica (SRE) usted puede gestionar
las reservaciones de mas de 150 hoteles de todas las categorias y en todos los rincones de la
isla, asi como vuelos domésticos, autos, paquetes de vacaciones, eventos, excursiones,

autocaravanas y otros que conforman el producto turistico cubano.

Vacacionar Travel ha desarrollado una Central de Reservas Electronica, y un sitio de primera
clase con mas de 30 000 paginas vistas diariamente; basado en el software 3milenio. Las
Agencias de Viajes Fisicas o Virtuales, los vendedores independientes, asi como los
proveedores de servicios turisticos pueden beneficiarse de la rapidez en la gestion de todo

tipo de reservaciones y de la disponibilidad de habitaciones en tiempo real.

La SRE es de alcance global, por lo que podran estar asociados cualquier agencia o
proveedor de servicios y tener acceso mediante LOGIN y PASSWORD sin importar su

ubicacion geografica. (S.A, 2001)

12
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1.4.3 En la UCI

En la universidad existe el Sistema de Reservacién de Transporte, que permite a los
estudiantes salir de pase en los dmnibus que facilita la escuela cada fin de semana. Este
sistema de reservacion de transporte ha sido muy atil en cuanto a la organizacion en el centro.
Sirve para saber la cantidad real de dmnibus necesarios para realizar el pase, mantiene un
control de los estudiantes que salieron por esta via y brinda la posibilidad de saber la cantidad

de alimentos necesarios a elaborar el fin de semana.
1.5 Tendencias y tecnologias actuales utilizadas

Teniendo en cuenta las necesidades vistas y las caracteristicas del entorno donde se aplico el
Sistema de Reservacion de Transporte, se realizé un estudio de las tendencias y tecnologias

actuales con las que se llevaron a cabo la realizacién del mismo.
1.5.1 Modelo Cliente/Servidor

El Sistema de Reservacion de Transporte aplicado en la Universidad de las Ciencias
informaticas tiene un modelo cliente/servidor; ya que este modelo es la integracion distribuida
de un sistema en red, con los recursos, medios y aplicaciones que, definidos modularmente
en los servidores, administran, ejecutan y atienden las solicitudes de los clientes; todos
interrelacionados fisica y logicamente, compartiendo datos, procesos e informacion. Se
establece asi un enlace de comunicacién transparente entre los elementos que conforman la
estructura. Entre las principales caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor, se pueden

destacar las siguientes: (Texto Cientificos, 2005)

» El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Unica y bien definida.

» El cliente no necesita conocer la l6gica del servidor, sélo su interfaz externa.

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

» Los cambios en el servidor implican pocos o ningan cambio en el cliente.

Ventajas de la arquitectura cliente-servidor:

13
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» El servidor no necesita potencia de procesamiento, parte del proceso se reparte con los
clientes.

» Se reduce el trafico de red considerablemente. Idealmente, el cliente se conecta al
servidor cuando es estrictamente necesario, obtiene los datos que necesita y cierra la

conexion dejando la red libre.
1.5.2 Aplicaciones Web

Las aplicaciones Web son una especializacion y concrecion de las aplicaciones
cliente/servidor, o sea, su arquitectura general es la de un sistema cliente/servidor, donde
tanto el cliente (el navegador) como el servidor (el servidor Web), y el protocolo mediante el
gue se comunican (el HTTP: HyperText Transfer Protocol) son estandar y no han de ser

creados por el desarrollador. (Arsys, 2000)

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

cuales podemos citar: (Terrero, 2006)

» Multiplataforma: Con un solo programa, un Unico ejecutable, nuestra aplicacion puede ser
utilizada a través de multiples plataformas, tanto de hardware como de software.

> Actualizacién instantanea: Debido que todos los usuarios de la aplicacién hacen uso de un
solo programa que radica en el servidor, los usuarios siempre utilizaran la version mas
actualizada del sistema.

» Facil de integrar con otros sistemas: Debido a que se basa en protocolos estandares, la
informacion manejada por el sistema puede ser accedida con mayor facilidad por otros
sistemas.

» Acceso movil: El usuario puede acceder a la aplicacién con la Unica restriccion de que
cuente con un acceso a la red privada de la organizacién, dependiendo de las politicas de
dicha organizacion; puede hacerlo desde una computadora de escritorio, una laptop o desde

una agenda electronica; desde su oficina, hogar u otra parte del mundo.
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1.5.3 Lenguaje de Programacién PHP

El Sistema de Reservacidon de Transporte de la UCI fue realizado en el lenguaje PHP
especialmente en PHP 4. Es un lenguaje interpretado de alto nivel, embebido en péaginas
HTML y ejecutado en el servidor. PHP es una conocida tecnologia de cddigo abierto que
resulta muy util para disefiar de forma eficaz aplicaciones Web dirigidas a bases de datos.
Este es un potente lenguaje de secuencia de comandos disefiado especificamente para
permitir a los programadores crear aplicaciones Web con distintas prestaciones de forma
rapida. (Terrero, 2006)

1.5.4 Servidor Web Apache

Un servidor de paginas Web es un programa que permite acceder a paginas Web alojadas en
un ordenador. Hoy en dia Apache es el servidor Web mas utilizado del mundo, encontrandose
muy por encima de sus competidores, tanto gratuitos como comerciales. Es un software de
codigo abierto que funciona sobre cualquier plataforma. Desde su origen ha evolucionado
hasta convertirse en uno de los mejores servidores en términos de eficiencia, funcionalidad y

velocidad.

Tiene capacidad para servir paginas tanto de contenido estéatico, para lo que nos serviria
sencillamente un viejo ordenador 486, como de contenido dinamico a través de otras
herramientas soportadas que facilitan la actualizacién de los contenidos mediante bases de
datos, ficheros u otras fuentes de informacion, es muy potente y altamente configurable.
(Terrero, 2006)

1.5.5 AJAX

Es una técnica de desarrollo Web para crear aplicaciones interactivas. Estas se ejecutan en el
cliente, es decir, en el navegador del usuario, y mantiene comunicacién asincrona con el
servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre la misma pagina
sin necesidad de recargarla. Esto significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad
en la misma. (Wikimedia Foundation, 2006)
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1.5.6 Modelo Vista Controlador (MVC)

El MVC es aplicable al desarrollo de cualquier aplicacién independientemente del lenguaje de
programacion elegido. MVC consiste en dividir el codigo de una aplicacion en capas,
especificamente 3:

1. Modelo

2. Vista

3. Controlador

Cada una de estas capas puede ser sustituida en cualquier momento sin afectar a las otras,
puede tener diferentes vistas para un mismo modelo. Esta division del codigo garantiza mayor

facilidad de portabilidad y de adaptacion a los requerimientos del usuario. (DLSI, 2005)

» Modelo es todo acceso a datos y las funciones que llevan lo que llaman "l6gica de
negocio”, o sea datos y reglas de negocio. Lleva un registro de las vistas y controladores del
sistema. Cada acceso a datos se pone en su funcién individual porque, de esta forma, si se
cambia de gestor de bases de datos este cambio solo afecta a estas funciones, no al resto de
la aplicacion. Tener el modelo bien delimitado permite la existencia de varias aplicaciones que
compartan el mismo. (Terrero, 2006)

> Vista en una aplicacion Web, es el HTML y lo necesario para convertir datos en HTML. O
sea, muestra la informacién del modelo al usuario. Tienen un registro de su controlador
asociado (normalmente porque ademas lo instancia). Pueden dar el servicio de "Actualizacion
()", para que sea invocado por el controlador o por el modelo. Tener la vista separada del
controlador permite cambiar la aplicacion para que genere, en lugar de HTML, algo distinto
(por ejemplo, WML), sin tener que tocar mas que una parte completamente delimitada del
codigo. (Terrero, 2006)

» Controlador es lo que une la vista y el modelo. Por ejemplo, son las funciones que toman
los valores de un formulario, consultan la base de datos (a través el modelo) y producen
valores, que la vista tomara y convertira en HTML. En resumen gestiona las entradas del
usuario. Contiene reglas de gestion de eventos, del tipo "SI Evento Z, entonces Accion W".

Estas acciones pueden suponer peticiones al modelo o a las vistas. De este modo, el cédigo
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gue "hace algo" esta perfectamente separado del codigo dedicado a crear HTML. (Terrero,
2006)

1.5.7 Sistemas de Gestion de Base de Datos PostgreSql

PostgreSql es un sistema de gestion de bases de datos Objeto-Relacionales libre, liberado
bajo la licencia BSD (Berkeley Software Distribution). Es una alternativa a otros sistemas de
bases de datos de cddigo abierto (como MySQL, Firebird y MaxDB), asi como sistemas
propietarios como Oracle y SQLServer.

1.5.8 Metodologias de Desarrollo De Software

Se entiende como metodologia de desarrollo de software: Conjunto de procedimientos,
técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar,

modificar y darle soporte a un software.

Cada dia la produccion de software busca adecuarse mas a las necesidades del usuario, esto
trae como consecuencia que aumente en tamafio y complejidad. Para lograr la productividad

del software se necesita un proceso que integre las multiples facetas del desarrollo del mismo.

Existen importantes metodologias para el modelado de sistemas, tales como XP, MSF y RUP.

1.5.8.1 Extreme Programing (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizadas
para proyectos de corto plazo, corto equipo y cuyo plazo de entrega era "ayer’. La
metodologia consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener
como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del

proyecto. (Sanchez, 2004)

Caracteristicas de XP, se basa en:
e Pruebas Unitarias: Se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de
tal manera que adelantandonos en algo hacia el futuro, podamos hacer pruebas de las
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fallas que pudieran ocurrir. Es como si nos adelantdramos a obtener los posibles
errores.

Refabricacién: se basa en la reutilizacion de cddigo, para lo cual se crean patrones o
modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

Programacién en pares: Una particularidad de esta metodologia es que propone la
programaciéon en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un
proyecto en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que
el otro no esta haciendo en ese momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno

conduce, el otro consulta el mapa.

¢, Qué es lo que propone XP?

Empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacion continua
El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso

El costo del cambio no depende de la fase o etapa

No introduce funcionalidades antes que sean necesarias

El cliente o el usuario se convierte en miembro del equipo

Derechos del Cliente

Decidir que se implementa

Saber el estado real y el progreso del proyecto

Afnadir, cambiar o quitar requerimientos en cualquier momento
Obtener lo maximo de cada semana de trabajo

Obtener un sistema funcionando cada 3 o0 4 meses

Derechos del Desarrollador:

Decidir como se implementan los procesos

Crear el sistema con la mejor calidad posible

Pedir al cliente en cualquier momento aclaraciones de los requerimientos
Estimar el esfuerzo para implementar el sistema

Cambiar los requerimientos en base a nuevos descubrimientos

18



Uc I Informaticas

Lo fundamental en este tipo de metodologia es:

La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores
La simplicidad, al desarrollar y codificar los modulos del sistema
La retroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los

usuarios finales

1.5.8.2 Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y

practicas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos

tecnolégicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo

plano las elecciones tecnoldgicas. (Sanchez, 2004)

MSF tiene las siguientes caracteristicas:

Adaptable: Es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del
cual su uso es limitado a un especifico lugar.

Escalable: Puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como
también, Proyectos que requieren 50 personas a mas.

Flexible: Es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

Tecnologia Agnostica: Porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas

sobre cualquier tecnologia.

MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas

en el desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo,

Modelo de Proceso, Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y

finalmente el modelo de Aplicacion.

Modelo de Arquitectura del Proyecto: Disefiado para acortar la planificacion del ciclo
de vida. Este modelo define las pautas para construir proyectos empresariales a traves
del lanzamiento de versiones.

Modelo de Equipo: Este modelo ha sido disefiado para mejorar el rendimiento del

equipo de desarrollo. Proporciona una estructura flexible para organizar los equipos de
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un proyecto. Puede ser escalado dependiendo del tamafo del proyecto y del equipo de
personas disponibles.

e Modelo de Proceso: Disefiado para mejorar el control del proyecto, minimizando el
riesgo, y aumentar la calidad acortando el tiempo de entrega. Proporciona una
estructura de pautas a seguir en el ciclo de vida del proyecto, describiendo las fases,
las actividades, la liberacion de versiones y explicando su relacién con el Modelo de
equipo.

e Modelo de Gestion del Riesgo: Disefiado para ayudar al equipo a identificar las
prioridades, tomar las decisiones estratégicas correctas y controlar las emergencias
gue puedan surgir. Este modelo proporciona un entorno estructurado para la toma de
decisiones y acciones valorando los riesgos que puedan provocar.

e Modelo de Diseiio del Proceso: Disefiado para distinguir entre los objetivos
empresariales y las necesidades del usuario. Proporciona un modelo centrado en el
usuario para obtener un disefio eficiente y flexible a través de un enfoque iterativo. Las
fases de disefio conceptual, 16gico y fisico proveen tres perspectivas diferentes para los
tres tipos de roles: los usuarios, el equipo y los desarrolladores.

e Modelo de Aplicacién: Diseflado para mejorar el desarrollo, el mantenimiento y el
soporte, proporciona un modelo de tres niveles para disefar y desarrollar aplicaciones
software. Los servicios utilizados en este modelo son escalables, y pueden ser usados

en un solo ordenador o incluso en varios servidores.
1.5.8.3 Rational Unified Process (RUP)

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, divide en

4 fases el desarrollo del software: (Sanchez, 2004)

Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto

Elaboracion: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura 6ptima

Construccion: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial
Transmision: El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto

Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracién, es llevada bajo dos

disciplinas:
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Disciplina de Desarrollo

Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.

Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema automatizado.
Analisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de software.
Implementacion: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el
comportamiento deseado.

Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y que todo los

solicitado esta presente.

Disciplina de Soporte

Configuracion y administracion del cambio: Guardando todas las versiones del
proyecto.

Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.

Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

Distribucién: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto

_ Phases
Workflows | | Inception || Elaboration Consbruction

Transition

Business Modeling

Requirements | _/“-‘-(ﬁ.n i

Analysis & Design | i = S
| i " i — -
Implementation | i i i N
Test | H f— = H
Deployment | ! H R

Ceonfiguration | 1 : i
& Change Mgmt | e —.

Project Management |

Environment | s = :Ih—- F .
[ ) [ o e
Iterations

Figura 1. 2 Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP

Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifique y ordene segun su

prioridad, y que cada una se convierte luego en un entregable al cliente. Esto trae como

beneficio la retroalimentacion que se tendria en cada entregable o en cada iteracion.

Los elementos del RUP son:
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e Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.

e Trabajadores: Vienen hacer las personas o entes involucrados en cada proceso.

e Artefactos: Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento de
modelo.

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por:

e Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan y desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a
través de los requerimientos.

e Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema
completo en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo.

e lterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una
iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente algunos mas que otros. Por ejemplo, una iteracién de elaboracion
centra su atencion en el andlisis y disefio, aunque refina los requerimientos y obtiene

un producto con un nivel, pero que ira creciendo incrementalmente en cada iteracion.

Esta acompafado de una herramienta muy buena que soporta cada uno de los procesos que
necesitamos: Rational Rose Enterprise Edition 2003. Ademas cubre el ciclo de vida de
desarrollo de un proyecto y toma en cuenta las mejores practicas a utilizar en el modelo de

desarrollo de software. (Sanchez, 2004)

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.

Después de haber hecho un estudio de estas metodologias, decidimos que para la realizacion
de la Ingenieria Inversa del Sistema de Reservacién de Transporte en la UCI utilizaremos la
metodologia RUP, ya que el objetivo de la Ingenieria Inversa es tener documentado todo el
Proceso de desarrollo del sistema, y RUP recoge bien cada paso en la fabricacién del
software, es decir es una metodologia que documenta cada accién que se haga en el

desarrollo de aplicaciones. Ademas utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para
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preparar todos los esquemas de un sistema software. Para RUP, el tamafio y la complejidad
de los sistemas no tienen importancia, puede modelar desde un sistema sencillo hasta uno

extremadamente grande.

1.5.9 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un

sistema de software. (Orallo, 2005)

Sus creadores pretendieron con este lenguaje, unificar las experiencias acumuladas sobre

técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas en un acercamiento estandar.

El UML permite a los creadores de sistemas generar disefios que capturen sus ideas en una
forma convencional y facil de comprender para comunicarlas a otras personas que estén
involucradas en el proceso de desarrollo de los sistemas, esto se lleva a cabo mediante un

conjunto de simbolos y diagramas. (Orallo, 2005)

El UML estd compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar
diagramas y proporciona un estandar que permite al analista de sistemas generar un
anteproyecto de varias facetas que sean comprensibles para los clientes, desarrolladores y

todos aquellos que estén involucrados en el proceso de desarrollo. (Terrero, 2006)

De manera general las principales caracteristicas son: (Terrero, 2006)
Lenguaje unificado para la modelacion de sistemas
Tecnologia orientada a objetos

El cliente participa en todas las etapas del proyecto

YV V V V

Correccién de errores viables en todas las etapas
» Aplicable para tratar asuntos de escala inherentes a sistemas complejos de mision critica,

tiempo real y cliente/servidor

Existen varias herramientas CASE, que dan asistencia a analistas, ingenieros de software y
desarrolladores durante el ciclo de vida de desarrollo de un software, pero es Rational Rose

lider en el modelado del desarrollo de los proyectos y es ésta precisamente la que se utiliza en
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la modelacion de este proyecto. La herramienta fue desarrollada por los creadores de UML,
utilizando la notacion estandar en la arquitectura de software. Esta herramienta integra todos

los elementos que propone la metodologia RUP para cubrir el ciclo de vida de un proyecto.
1.5.10 Herramientas utilizadas

Para la realizacion de este sistema se utilizaron varios tipos de herramientas: para el disefio
de la interfaz se hizo uso de Macromedia Dreamweaver MX que es uno de los editores de
desarrollo Web mas utilizado a nivel profesional para la creacion de sitios Web. Su amplio
abanico de herramientas permite crear desde la mas simple pagina Web personal hasta el
sitio Web mas completo y complejo para una gran empresa y utilizar casi todos los recursos
de la Web. Este editor de HTML profesional para el disefio, codificacion y desarrollo de
paginas, sitios y aplicaciones Web; permite la edicion visual, o sea, crear paginas rapidamente
sin escribir una linea de codigo, asi como también la codificacion manual. Dreamweaver

ayuda ademas a construir aplicaciones Web dinamicas apoyadas en bases de datos.

Se hizo uso ademas del Zend Studio que es uno de los ambientes de desarrollo integrado o
Integrated Development Environment (IDE) disponible para desarrolladores profesionales que
agrupa todos los componentes de desarrollo necesarios para ciclo de desarrollo de
aplicaciones PHP. A través de un comprensivo conjunto de herramientas de edicion,
depurado, analisis, optimizacion y bases de datos, Zend Studio acelera los ciclos de desarrollo

y simplifica los proyectos complejos. (Alvarez, 2006)

Adobe Photoshop CS para el tratamiento de los graficos. Es una herramienta muy poderosa
para crear cualquier tipo de gréficos, su integracion con Adobe ImageReady hacen que crear

complicados gréficos para la Web sea una tarea muy facil.
1.5.11 Herramienta Rational Rose.

Existen herramientas CASE de trabajo visuales como el Analise, el Designe, el Rational Rose,
que permiten realizar el modelado del desarrollo de los proyectos, en la actualidad la mejor y
mas utilizada en el mercado mundial es Rational Rose y es la que se utiliza en la modelacion

de este proyecto.
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Rational Rose cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcion y formalizacion del
modelo, construccion de los componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las

distintas fases entregables.

Es la herramienta CASE que comercializan los desarrolladores de UML y que soporta de

forma completa la especificacion del UML. (Terrero, 2006)

Se utilizé el Rational Rose Enterprise Edition 2003, para sustentar la documentacion, como
modelador visual de la notacibn UML para la confeccién de los diagramas que se ilustran en

este documento. Esta herramienta es muy completa y ofrece amplias potencialidades.
1.6 Conclusiones

En este capitulo se evidencian las tecnologias utilizadas para la realizacién del Sistema de
Reservacion de Transporte: se hizo uso de la tecnologia para la programacion de paginas
dinamicas el lenguaje PHP4 y con soporte de base de datos en PostgreSQL. El proceso de
desarrollo que se utiliza para la modelacion del sistema es RUP, ya que es el que mejor
documenta el desarrollo de un software de cualquier complejidad y tamafio, esta basado en la
orientacion a objetos y el modelado visual usando UML, lo cual permite incorporar al proceso
de desarrollo de software un mejor control de los requerimientos y cambios. Ademas se hizo

un estudio de los sistemas existentes en el mundo que son capaces de reservar transporte.
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Capitulo

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccién.

En este capitulo se analizaran los procesos que se realizaban de forma manual para lograr la
gestion del transporte para el pase estudiantil los fines de semana en la UCI. Para ello se
describen a través del Modelo de Negocio dichos procesos. A partir de este estudio se definen
los requisitos funcionales y no funcionales que satisface el sistema, dandose ademas una
descripcion detallada del mismo. Se conoce quiénes interactian con él (actores del sistema) y
las distintas funcionalidades que ofrece la aplicacion a cada uno de los actores con el fin de

lograr un mejor entendimiento de la misma.
2.2 Modelo del Negocio

En esta etapa se definen cuales son los procesos y procedimientos que se tuvieron en el
escenario para el cual se desarroll6 la aplicacion. Esto permite identificar los casos concretos
gue se automatizaron en el sistema, la relacién que debe existir entre la ingenieria de software

y el negocio, con el fin de aclarar el enfoque que quiere tener el cliente con el software.
2.2.1 Modelo del Negocio Actual

En los inicios de la UCI, la direccion de la misma decidié darles pase a los estudiantes cada fin
de semana hacia Ciudad de la Habana. Para este entonces el pase se gestionaba de manera
manual. El estudiante que decidia salir de pase se presentaba a la secretaria de su facultad y
lo solicitaba. La secretaria le pedia al estudiante identificacion (solapin), le preguntaba por
cual ruta deseaba salir, y luego lo anotaba en la lista por rutas de estudiantes que saldran de
pase. Al final de cada semana las secretarias de cada una de las facultades existentes en la

universidad, entregaban al jefe de transporte el listado correspondiente a su facultad, de los
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estudiantes que saldrian de pase. Este por su parte confeccionaba el listado total de
estudiantes y la cantidad por ruta. Esta cantidad total de estudiantes era enviada hacia el
Consejo de Estado que es el organismo encargado de asignar los émnibus para esta
actividad. El Responsable por el Consejo de Estado con los datos dados, calcula la cantidad
de 6mnibus que se necesitan por rutas, luego le asigna los émnibus necesarios a la escuela y
le informa al Jefe de Transporte la cantidad de dmnibus asignados por cada ruta. El jefe de
transporte confecciona un listado de alumnos por émnibus y lo envia a los profesores
encargados de cada Omnibus en la salida de pase. Estas actividades se hacen

semanalmente.
2.2.2 Reglas del negocio

Las reglas de negocio describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben

satisfacerse, por lo que regulan algun aspecto del negocio.

En el sistema se han definido las reglas del negocio que se mencionan a continuacion:
1. El estudiante puede reservar pase hasta el viernes, nueve de la mafiana
2. El estudiante puede reservar para cualquier ruta de las existentes
3. El estudiante antes de reservar debe haber mostrado su identificacion
4. El Jefe de Transporte es el encargado de informar la cantidad de estudiantes por rutas

gue saldran de pase al Consejo de Estado

o

La secretaria es la Unica autorizada por el decano para darle pase a los estudiantes
6. El Consejo de Estado es el organismo encargado de asignar el transporte a la escuela

para el pase
2.2.3 Actores de negocio

A continuacion se muestra en la tabla 1, los actores del negocio y su correspondiente

justificacion:
Actor del negocio Descripcion
_ El estudiante es el que inicia las acciones, las
Estudiante .
cuales dan lugar al comienzo de los procesos y
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es el principal beneficiado al concluir dicho

proceso.

Tabla 1 Descripcion de los actores del negocio.

2.2.4 Trabajadores del negocio

Un trabajador define el comportamiento y las responsabilidades de un individuo que actia en
el negocio realizando una o varias actividades, interactuando con otros trabajadores del

negocio y manipulando entidades del negocio.

A continuacion se muestran en la tabla 2, los trabajadores del negocio y su correspondiente

justificacion:

Trabajadores del negocio Descripcion

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

procesos.

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

obtenido al terminar los procesos.

Es el encargado de asignar la cantidad de
6mnibus necesarios para la salida y entrada de
Responsable del Consejo de Estado estudiantes cada fin de semana de la
universidad. No se beneficia con ninglan

resultado obtenido al terminar los procesos.

Es el responsable de comprobar que cada
Profesor encargado de cada 6mnibus. estudiante salga de pase en el émnibus que le

corresponde. No se beneficia con ningun
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resultado obtenido al finalizar los procesos.

Tabla 2 Descripcion de los trabajadores del negocio.

2.2.5 Diagrama de Casos de Usos del Negocio.

Es un modelo de las funciones de negocio vistas desde la perspectiva de los actores, permite
situar al sistema en el contexto organizacional haciendo énfasis en los objetivos en este
ambito. Este modelo se representa con un Diagrama de Casos de Uso usando estereotipos

especificos para este modelo. (UPV, 2006)

A continuacion se muestra la figura 2.1 correspondiente al diagrama de casos de uso del

negocio:

Diagrama de casos de uso del negocio

Feservar_pase

E=studiante
(from CUKN)
from AgtoresH
Asignar_Transporte Solicitar_Transporte
(from CLUM) from CLIM)

Figura 2. 1 Diagrama de casos de uso del negocio.

2.2.6 Descripcion de los Casos de Usos y diagramas de actividades.

Para una mejor comprension de los procesos del negocio, se hace una descripcion de los

Casos de Usos del Negocio y los diagramas de actividades correspondientes a cada uno.
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2.2.6.1 Caso de uso del negocio: Reservar Pase

Descripcidn textual del caso de uso del negocio: Reservar Pase

Caso de Uso: Reservar Pase

Actores: Estudiantes

Trabajadores: Secretaria docente.

Resumen:

caso de uso.

El caso de uso se inicia cuando un estudiante llega a la secretaria docente
donde es atendido por la secretaria y le informa que desea reservar pase.
La secretaria le pide los datos necesarios al estudiante y lo agrega al

listado de estudiantes segln la ruta que este escogio, finalizando asi el

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. El estudiante se presenta en la secretaria

docente para reservar el pase.

1.1. Le pide la documentacién (solapin) y le
pregunta otros datos importantes para la

reservacion.

2. Le entrega los datos pedidos.

2.1 La secretaria le pregunta en que ruta de las

existentes desea salir de pase.

3. Le informa la ruta

3.1. Busca en el listado de estudiantes por rutas,
la sesién de la ruta que eligié.

3.2. Lo anota en la lista segun la ruta elegida.

3.3 Le informa que ya se ha realizado la

reservacion.

de

asociados:

Casos Uso

Poscondiciones

Se obtienen los listados por cada facultad, de los alumnos que saldran de

pase, ordenados por rutas.

Tabla 3 Caso de uso del negocio “Reservar Pase”

Diagrama de actividad del caso de uso del negocio: Reservar Pase.
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: Estudiante : Becretaria

< Solicita reservacian } % Solicita solapin 5- """ Q

FPregunta para que ruta
desea salirde pase

Le informa la Elusl_cilgru;a es:ndgide;en e oo Q
e istado de estudiantes

5 Bolapin

/ [Consultada)
mMuestra
salapin

L : Listado_estudiantes_rutas

[Consultado]

Eaiamatatamasss =
la ruta elegida

Li: Listado_estudiantes_rutas

[Maodificada]

Le infarma que su
zolicitud esta hecha

®

Figura 2. 2 Diagrama de actividades del caso de uso del negocio “Reservar Pase”.

2.2.6.2 Caso de uso del negocio: Solicitar Transporte

Descripcién textual del caso de uso del negocio: Solicitar Tansporte.

Caso de Uso:

Solicitar Transporte.

Actores: Estudiantes.
_ Secretaria docente, Jefe de Transporte, Responsable del Consejo de
Trabajadores:
Estado.
El caso de uso se inicia cuando la secretaria docente le envia al jefe de
transporte el listado de estudiantes que saldran de pase. Este confecciona
Resumen: el listado general por rutas y saca la cantidad de estudiantes por rutas

enviandoselo al Responsable por el Consejo de Estado, finalizando asi el

Caso de Uso.
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Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

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

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

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

Casos de Uso

asociados:

Poscondiciones

Se obtienen el listado general por cada ruta de los estudiantes que van a

salir de pase.

Tabla 4 Caso de uso del negocio “Solicitar Transporte”.

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

Secrataria

1M Tranzporte

i

L:Listados_estudiantes_general

Envia la lista de estudiantes Cconfecciona el listado general :
(pur rutas que saldran de pase } é de estudiantes por ruta [GanEeEnad0

Envia la cantidad de estudiantes sg-----""
por ruta gue saldran de pase.

: Listados_estudiantes_general

[consultada)

®

Figura 2. 3 Diagrama de actividades del caso de uso del negocio “Solicitar Transporte”.
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2.2.6.3 Caso de uso del negocio: Asignar Transporte

Descripcidn textual del caso de uso del negocio: Asignar Tansporte.

Caso de Uso:

Asignar Transporte.

Actores:

Estudiantes.

Trabajadores:

Jefe de Transporte, Responsable del Consejo de Estado, Profesor

Responsable de 6mnibus.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Responsable del Consejo de Estado
(CE) recibe la cantidad de estudiantes que saldran de pase por rutas.
Luego calcula la cantidad de émnibus necesarios por rutas para el pase y
le informa al Jefe de Transporte la cantidad de 6mnibus asignados. El Jefe
de Transporte confecciona el listado de estudiantes por 6mnibus y se lo
envia a los profesores responsables de los 6mnibus, finalizando asi el

Caso de Uso.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1.1 El Responsable por el CE recibe la cantidad de
estudiantes que saldran por rutas.

1.2 Calcula la cantidad de 6mnibus necesarios por rutas
para el pase.

1.3 Informa al Jefe de Transporte la cantidad de
omnibus asignados.

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

1.5 El Jefe de Transporte envia el listado de estudiantes
por émnibus a los profesores responsables de 6mnibus.
1.6 Los profesores verifica que cada estudiante arribe al

o6mnibus correspondiente.

Casos de Uso

asociados:

Poscondiciones

Se obtienen el listado por cada émnibus de los estudiantes que van a salir

de pase.

Tabla 5 Caso de uso del negocio “Asignar Transporte”.
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Diagrama de actividad del caso de uso del negocio: Asignar Transporte

: Responsable_CE

- J Transparte

: Profesor_Omnibus

Recihe cantidad de estudiantes
nor rutas que saldrn de pase.

)

< Caledla 13 cantidad de dminibus

NeCesarios por ntas para el pase. )

Ermia cantidad de omnibus
asignadas para el pase

LI Listado_estudiantes_omnibus

Recihe
informacidn

[Confectionada)

(

Eniia listado de
estudiantes par dmnibug

;onfecciona Un listado de
estudiantes par drmnibug

)

)

Lis : Listado_estudiantes_omnibug

[Consultada]

i
Recibe listado de
estudiantes par dmnibus,

L

Figura 2. 4 Diagrama de actividades del caso de uso del negocio “Asignar Transporte”.

2.2.7 Modelo de Objetos

Es un modelo que describe la realizacion de cada caso de uso del negocio, estableciendo los

actores internos, la informacion que en términos generales manipulan y los flujos de trabajo

asociados al caso de uso del negocio. El diagrama del modelo de objetos describe

las

relaciones entre las entidades y los trabajadores del negocio. (UPV, 2006)

Para el negocio que se estd modelando, este diagrama quedaria como se muestra a

continuacion en la figura 2.5:
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Diagrama de clases del modelo de objetos

J' Transpore Profesor_dmnibus
Secretaria _
(from Trabajadores) (from Trabajadores)

(from Trabajadores)

Lislado . geludintas ilas Listado_estudiantes_dmnibus

(from Entidades) .
(from Bntidades)

i

Listados_estudiantes_general

Solapin (from Entidades)
(from Entidades)

Responsable_CE

(from Trabajadores)

Figura 2. 5 Diagrama de clases del modelo de objetos.

2.3 Requisitos
2.3.1 Definicién de los Requisitos

El levantamiento de los requerimientos es un flujo de trabajo en el desarrollo de un software.
Los requisitos que aqui se exponen ayudaran a la comprension del sistema en especifico, en
gué basa su funcionamiento y por qué, ademas de las automatizaciones y requerimientos no

funcionales que rigen el sistema.
2.3.2 Requerimientos Funcionales

El sistema permite:

R1 Gestionar Pase
R1.1 Reservar pase
R1.2 Modificar pase
R1.3 Eliminar pase

R1.4 Planificar pase
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R2 Gestionar Rutas
R2.1 Insertar rutas
R2.2 Modificar rutas
R2.3 Eliminar rutas
R2.4 Listar rutas
R3 Gestionar Municipios
R3.1 Insertar municipios
R3.2 Modificar municipios
R3.3 Eliminar municipios
R3.4 Listar municipios.
R4 Gestionar puntos de salida
R4.1 Insertar puntos de salidas
R4.2 Modificar puntos de salidas
R4.3 Eliminar puntos de salidas
R4.3 Listar puntos de salidas
R5 Gestionar usuarios
R5.1 Agregar usuarios del sistema.
R5.2 Eliminar usuarios del sistema
R5.3 Modificar usuario del sistema
R5.4 Listar de usuarios del sistema
R6 Imprimir boletin de pase
R7 Hacer una busqueda avanzada de los estudiantes que reservaron pase.
R8 Actualizar registro de estudiantes a partir de las reservaciones hechas.
R9 Crear informes semanales de estudiantes que salen de pase segun la facultad.
R10 Crear informes semanales de estudiantes que salen de pase segun la ruta.
R11 Crear informes semanales de estudiantes que salen de pase segun el afio.
R12 Permitir Autenticarse.
R13 Modificar Horarios.
R14 Administrar mapa de la UCI.
R15 Permitir el envio de inquietudes.

R16 Reservar comida.
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2.3.3 Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales son caracteristicas que describen alguna forma o
restriccion para la realizacion de algun requerimiento (funcionalidad) o conjunto de ellas e
inclusive todos los requerimientos. Se consideran los atributos del sistema, propiedades que

debe tener el producto. A continuacion se muestran los requerimientos no funcionales:

* Apariencia o interfaz externa

La interfaz no contiene muchas imagenes para no demorar las respuestas al usuario. El
disefio de la interfaz es sencillo y claro de usar con reconocimiento visual a través de
elementos visibles que identifiguen cada una de sus acciones. Es formal, serio y con una
navegacion sugerente, todo esto teniendo en cuenta el fin con el que se desarrolla la

aplicacion.

» Usabilidad
El sistema puede ser usado por cualquier persona, que posea conocimientos basicos en el
manejo de la computadora y de un ambiente Web en sentido general. Instalar el sistema trae

consigo una mayor rapidez de trabajo y por consiguiente un ahorro de materiales y personal.

* Rendimiento

La disponibilidad de trabajo en red contra el servidor es constante. Se garantiza que la
respuesta a solicitudes de los usuarios del sistema sea en un periodo de tiempo breve (de
segundos) para evitar la acumulacién de trabajo por parte de los responsables y publico en los

puntos de admision. El sistema debera de ser lo mas estable y confiable posible.
* Soporte
Se requiere gue el producto reciba mantenimiento ante cualquier fallo que ocurra. El sistema

es de facil instalacion.

* Software
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Para el funcionamiento del sistema en el servidor es necesario el S.O. Windows 98 o superior,
Linux o Unix, en sus versiones de S.O. servidores. Para el funcionamiento del sistema en las

terminales cliente es necesario el S.0. Windows 95 o superior, Linux o Unix.

* Hardware

Se necesitan como requerimientos minimos una PC con procesador Pentium Il o superior.

* Portabilidad
El producto es usado bajo los S.O. Windows, Linux y Unix. El producto corre sobre una

plataforma Web, codificada en “PHP4” y sus sistemas de bases de datos en PostgreSQL.

» Seguridad
El sistema se encarga de controlar los diferentes niveles de acceso y funcionalidad de
usuarios al sitio, de identificar al usuario antes de que pueda realizar cualquier accion sobre el

sistema. Garantiza que la informacion sea vista Unicamente por quien tiene derecho a verla.

» Confidencialidad
Toda la informacion esta protegida del acceso no autorizado, los administradores del sistema
son los unicos que podran transformar la informacion, los operadores solo podran ver los

listados de informacion.

* Disponibilidad

Se garantiza a los usuarios del sistema el acceso a la informacion solicitada en todo momento
(si tiene permiso para ello).

* Restricciones en el disefio y laimplementacion

Es una aplicacion Web desarrollada con la tecnologia para creacion de paginas Web

dindmicas PHP4 y base de datos en PostgreSQL.

» Legales
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El sistema se basa en un estandar que se rige por normas internacionales y cumple con las
normas y leyes establecidas en nuestro pais. La plataforma escogida para el desarrollo de la

aplicacién, esta basada en la licencia GNU/GPL.

* Confiabilidad
La herramienta de implementacién a utilizar tiene soporte para recuperacion ante fallos y

errores.

* Restricciones

Se utiliza UML para lograr una mejor documentacion del sistema y como herramienta de
apoyo Rational Rose. Se utiliza como lenguaje de programacion PHP4 y el gestor de base de
datos PostgreSQL.

2.4 Actores del Sistema

Los actores no son ninguna parte del sistema, ellos representan a cualquiera o algo que debe
interactuar con el sistema. Un actor puede que:

e Solo brinde informacién de entrada al sistema.

e Solo reciba la informacién del sistema.

e Brinde y reciba informacion.

En la tabla 6 se muestran los actores del sistema y una breve descripcién del desempefio de

cada uno de ellos:

Actores Descripcion

) Se encarga de realizar su reservacion de
Estudiante _
transporte para el fin de semana.

o Se encarga de realizar los cambios necesarios
Administrador _ _ _
en el sistema. Ejemplo: Agregar un usuario.

_ Puede ver las rutas y el mapa de la UCI,
Invitado i T
ademas puede enviar inquietudes.

Directivo Se encarga de ver los reportes para facilitar la
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gestion de 6mnibus y puede buscar estudiantes

Relot Se encarga de que la reservacion sea realizada
€lo) .
a la hora debida.

Tabla 6 Descripcion de los actores del sistema.

2.5 Diagrama de Casos de Usos del Sistema

El modelo de Casos de Uso presenta las funciones del sistema y los actores que hacen uso

de ellas. En la figura 2.6 se muestra el diagrama de caso de uso del sistema:

Gestionar_usuarios i PRSI .

Reloj Reservar_comida Gestionar_municipios Gestionar_rutas
Cfrom CUS) ffrom CUS)

(from Sctores] rom:CUSy

e \ %diﬁcar_Horarios
Imprimmir_boletines -}
\ Cfrom CLE)
/:)irectivo Administrador ©
© (from Actores) (from Actores)
“er_repaortes

from CUS)

(from CUS)

Gestionar_puntos_salidas

[from CUS)

Cfrom CUS) Buscar_Estudiantes
5 Autenticarse
Yer_Rutas Invitadao Usuario
(from:GUS) Cfrom Sctores]) (from Actores) chom:CLSh

“er_puntos__salidas <5 i ( j

(from CUS) ffram CUSH

Enviar_lnguietud Estudiante

from CUS) (from Actores)

Figura 2. 6 Diagrama de casos de uso del sistema.

2.6 Descripcion de los Casos de Uso

Con el proposito de lograr una mejor comprension de los procesos a automatizar, se

especifican los casos de uso del sistema mediante la descripcion textual de los mismos.

2.6.1 Caso de Uso del sistema: Gestionar Pase

Caso de Uso: Gestionar Pase
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Actores: Estudiante.

Propdsito: Garantizar que los estudiantes reserven, modifiquen, cancelen y planifiquen el
pase en el Sistema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el estudiante accede al sistema y solicita

Gestionar Reservacion. Inmediatamente se visualiza una pantalla donde el
sistema brinda la posibilidad de efectuar las operaciones de reservar,

madificar, cancelar o planificar el pase.

Precondiciones:

Debe estar autenticado.

Para cancelar o modificar debe haber reservado.

Referencias

R1, R8

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El estudiante decide Gestionar Pase y|1.1. Si el estudiante no ha realizado

selecciona la opcion.

reservaciones con anterioridad, el sistema
muestra una interfaz con el nombre, usuario,
namero de solapin, IP de la maquina y un

formulario a llenar con los datos del familiar.

2. El estudiante selecciona la operacién reservar | 2.1. El sistema verifica que los datos

ida y/o reservar regreso e introduce los datos. introducidos sean validos y que los requeridos

no estén vacios.

2.2. La reservacion se registra en el sistema.
2.3. El sistema muestra las reservaciones
realizadas.

2.4. El sistema envia un correo de notificacion

asociado a la semana de reservacion.

Flujos Alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

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

correctamente los datos.

1.1. Si el estudiante ha realizado reservaciones

semanales con anterioridad, el sistema muestra
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una interfaz con todas estas reservaciones y
sus datos, ademéas de: el nombre del
estudiante, usuario, nimero de solapin, IP de la

maquina.

2. El estudiante selecciona una de las | 2.1. El sistema muestra los detalles de dicha
reservaciones realizadas. reservacion semanal.

2.2. El sistema verifica que esta reservacion
semanal este en tiempo de ser cancelada o

modificada.

3. El estudiante selecciona una de las | 3.1. El sistema ejecuta una de las siguientes
operaciones a realizar. acciones:
e Si decide modificar, ir a la seccion “
Modificar “

e Sj decide cancelar, ir a la seccién “ Cancelar

“

Seccidon “ Modificar Pase

Accion del Actor Respuesta del sistema

3. El estudiante selecciona la operacion | 3.1. El sistema verifica si la reservacion
“modificar reservacion”. semanal a modificar no es parte de una serie

hecha por el usuario.

4. El estudiante realiza las actualizaciones | 4.1 ElI sistema verifica que los datos
deseadas. introducidos sean validos y que los requeridos
no estén vacios.

4.2. El sistema actualiza la informacion.

4.3. El sistema envia un correo de notificacion

asociado a la semana de modificacion.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

3.1. Si la reservacion semanal es parte de una
serie realizada por el estudiante, el sistema
pregunta si desea modificar toda la serie o

solamente la semana seleccionada.

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

correctamente los datos.

Seccién “ Cancelar

Pase "

Accion del Actor

| Respuesta del sistema

3. El estudiante selecciona la operacién “cancelar | 3.1. El sistema verifica si la reservacion

reservacion”.

semanal a cancelar no es parte de una serie

hecha por el usuario.

4. El estudiante

seleccionada.

cancela la reservacion | 4.1. El sistema envia un correo de notificacion

asociado a la semana de cancelacion.

Flujo alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

3.1. Si la reservacién semanal es parte de una
serie realizada por el estudiante, el sistema
pregunta si desea cancelar toda la serie o

solamente la semana seleccionada.

Poscondiciones

El estudiante debe haber reservado, modificado o cancelado una reservacién

0 una serie de reservaciones.

Tabla 7 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Gestionar Pase.

2.6.2 Caso de Uso del sistema: Autenticar

Caso de Uso: Autenticar

Actores: Usuario

Propésito: Permitir al usuario el acceso al sistema.

Resumen: El CU se inicia cuando el usuario introduce sus datos en el sistema para

autenticarse; y en este, segln los datos introducidos le son asignados sus
privilegios y en caso de que no sean correctos se le niega el acceso mostrando

un mensaje de error.

Precondiciones:

Referencias

R12

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario introduce su nombre de usuarioy la | 1.1. El sistema verifica si el usuario y la
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contrasefa.

contrasefia sean validos.

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

sistema.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.2. Si el sistema no identifica los datos del
usuario muestra un mensaje denegando

acceso.

Poscondiciones

La autenticacién se realice de forma correcta

Tabla 8 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Autentificar.

2.6.3 Caso de Uso del sistema: Enviar inquietud

Caso de Uso:

Enviar Inquietud.

Actores: Invitado.

Propésito: Garantizar que todo aquel que entre a la aplicacion pueda enviar una
inquietud.

Resumen: El CU se inicia cuando el invitado entra a la aplicacion e introduce la inquietud

gue desea enviar. El sistema muestra un mensaje de confirmacion de envio.

Precondiciones:

Referencias

R15

Prioridad

Opcional

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El invitado introduce la inquietud y su nombre si

lo desea.

1.1. El sistema verifica que el campo problema
no se encuentre vacio.

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

1.3. El sistema muestra un mensaje de

confirmacién de envio al invitado.

Flujos Alternos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1. Si el

problema vacio, muestra un mensaje de error.

sistema encuentra el campo

Poscondiciones

Se envia una inquietud

Tabla 9 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Enviar Inquietud

2.6.4 Caso de Uso del sistema: Ver rutas

Caso de Uso: Ver rutas.

Actores: Invitados.

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

Resumen: El CU se inicia cuando el Invitado entra a la aplicacion y selecciona la opcién

“Listado de Rutas”. El sistema le muestra todas las rutas existentes.

Precondiciones:

Referencias

R2.4

Prioridad

Opcional

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El invitado selecciona la opcion “Listado de

Rutas”.

1.1. El sistema muestra los listados de las
rutas existentes, los puntos de salida UCI,
Puntos de Destino/Regreso, los municipios a

los que pertenecen y la parada intermedia.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Poscondiciones

Es mostrado el listado con todas las rutas existentes.

Tabla 10 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Ver rutas.

2.6.5 Caso de Uso del sistema: Ver puntos de salida

Caso de Uso:

Ver puntos de salida

Actores: Invitados.

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

Resumen: El CU se inicia cuando el Invitado entra a la aplicacion y selecciona la opcion
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“MAPA: Puntos de salida UCI". El sistema le muestra en el mapa de la UCl y el

lugar de donde salen los émnibus de la ruta seleccionada.

Precondiciones:

Referencias

R14

Prioridad

Opcional

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El invitado selecciona la opcién “MAPA: Puntos

de salida UCI".

1.1. El sistema muestra una interfaz con el
mapa de la UCI, con la opcién de elegir la ruta

para saber el punto de salida de los émnibus.

2. El invitado selecciona la ruta para saber el

Punto de Salida UCI.

2.1. El Sistema le sefiala en el mapa, el lugar

de donde salen los 6mnibus de la ruta

seleccionada.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Poscondiciones

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

Tab

la 11 Descripcién textual del caso de uso del sistema: Ver Mapa.

2.6.6 Caso de Uso del sistema: Buscar estudiantes

Caso de Uso:

Buscar estudiantes.

Actores: Directivo.
Propésito: Garantiza que los directivos busquen a los estudiantes que deseen.
Resumen: El Caso de uso comienza cuando el directivo selecciona la opcién “Buscar

Estudiantes”. El sistema muestra el formulario que le permite al directivo

realizar la busqueda.

Precondiciones:

El directivo debe haberse autenticado.

Referencias

R7

Prioridad

Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Caso de uso comienza cuando un directivo

selecciona la opcién

1.1. El sistema le muestra una interfaz con un

“Buscar estudiante (s)” formulario para que introduzca los datos del
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estudiante buscado.

2. El Directivo introduce los datos pedidos o una | 2.1. El sistema realiza una busqueda en la BD

parte de ellos.

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

resultados de la biusqueda realizada.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.2. Si el sistema no encuentra ningln

estudiante con dichas caracteristicas, muestra

un mensaje.

Poscondiciones

Es mostrado los estudiantes con las caracteristicas deseadas por el directivo.

Tabla 12 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Buscar estudiantes.

2.6.7 Caso de Uso del sistema: Ver reportes

Caso de Uso:

Ver reportes por rutas

Actores: Directivos.

Propdsito: Garantiza que se obtenga informacion general de los estudiantes que
salieron de pase segun las rutas, las facultades y los afios.

Resumen: El Caso de uso comienza cuando el directivo selecciona la opcion “Reportes”.

El sistema muestra las opciones de ver los estudiantes que hasta el momento
han reservado pase por cada ruta, faculta o afio. El caso de uso finaliza

cuando el directivo selecciona una de estas opciones.

Precondiciones:

El directivo debe haberse autenticado.

Referencias

R10

Prioridad

Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El directivo decide ver Reporte de los | 1.1. El sistema muestra los tres tipos de reporte

estudiantes y selecciona la opcion. que existen.

2. El directivo selecciona el reporte que desea | 2.1. El sistema ejecuta una de las siguientes

ver. (Por: ruta, facultad o afio) acciones:
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¢ Si decide por rutas, ir a la seccién “ Reportes
por rutas”
e Si decide por facultad, ir a la seccién
Reportes por facultad “

e Si decide por afio, ir a la seccion

Reportes por afio “

Seccién " Reportes por Ruta ”

Accién del actor

Respuesta del Sistema

1. El directivo va a la opcién "Reportes por

rutas”

1.1. El sistema muestra una interfaz con la
cantidad de estudiantes que reservaron pase de

ida y de regreso, segun las rutas.

2. El directivo selecciona una cantidad para ver
los datos especificos de los estudiantes que

reservaron en una ruta determinada.

2.1. El sistema le muestra el nombre, nimero de
solapin y grupo de los estudiantes que saldran

y/o entraran de pase, en esa ruta.

Seccion “Reportes por Facultad”

Accioén del actor

Respuesta del Sistema

1. El directivo va a la opcion "Reportes por

Facultad”

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

cada facultad.

2. El directivo selecciona una facultad de la cual
quiere conocer los estudiantes que reservaron

de pase.

2.1. El sistema le muestra una interfaz con los

datos de los estudiantes de la facultad

seleccionada.

Seccion “Reporte por Afio”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El directivo va a la opcion “Reportes por afios”

1.1. El sistema muestra una interfaz con la
cantidad de estudiantes que reservaron pase de

ida y de regreso, segun los afios.

Flujos alternos

Accién del actor

Respuesta del sistema

Poscondiciones

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

por facultad.

Tabla 13 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Ver reportes.

2.6.8 Caso de Uso del sistema:Imprimir boletines

Caso de Uso:

Imprimir boletines.

Actores: Directivo.

Propésito: Garantizar que cada estudiante que haya reservado el pase tenga su boletin
de entrada y de salida en el transporte que brinda la escuela.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el directivo (Qque normalmente es el Decano),

selecciona la opcion “Impresion de Boletines”. El sistema muestra el
formulario a llenar. El directivo llena los campos pedidos y da “Generar

Boletines en PDF".

Precondiciones:

El Directivo debe haberse autenticado.

Referencias

R6

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El directivo selecciona la opcion de “Impresién | 1.1. El sistema verifica si esta en el tiempo de

de Boletines”.

impresion.
1.2. El sistema le muestra una interfaz que
contiene el formulario que tiene que llenar para

la impresion de boletines.

2. El directivo llena dicho formulario y va a | 2.1. EL sistema genera los boletines en PDF y

“Generar Boletines en PDF". le da la opcién de imprimirlos.

3. El directivo selecciona el botén de impresion. 3.1. El sistema imprime los boletines.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.2. El sistema nuestra un mensaje que diga

gue no se encuentra en tiempo de impresion.

Poscondiciones

Se generan los boletines de pase.

Tabla 14 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Imprimir boletines.
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2.6.9 Caso de Uso del sistema: Modificar Horarios

Caso de Uso:

Modificar horarios.

Actores: Administrador.

Propdsito: Garantiza que se puedan modificar los horarios de impresién de boletines y
de reservar el pase.

Resumen: El caso de uso comienza cuando el Administrador va a la opcién de

“Modificar Horarios”. EL sistema muestra los horarios existentes. El

administrador selecciona el que desea madificar y lo modifica.

Precondiciones:

El administrador debe estar autenticado.

Referencias

R13

Prioridad

Auxiliar

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El administrador selecciona la opcion “Modificar | 1.1. El sistema muestra una interfaz con los

Horarios”

tipos de horarios a modificar (Horario de

impresién y Horario de reservacion)

2. El administrador selecciona el horario que | 2.1. El sistema busca el horario y muestra los

desea modificar.

datos en pantalla.

3. El administrador actualiza los campos. 3.1. El sistema verifica que los datos

introducidos sean vélidos y que los requeridos
no estén vacios.

3.2. El nuevo horario se registra en el sistema.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

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

correctamente los datos.

Poscondiciones

Tabla 15 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Modificar horarios.

2.6.10 Caso de Uso del sistema: Gestionar usuario.

Caso de Uso:

Gestionar usuario

Actores:

Administrador

50



Uc I Informaticas

Propésito: Garantizar que se agreguen, modifiquen y eliminen usuarios del sistema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el administrador accede al sistema y solicita

una de las operaciones.

Gestionar Usuario. Inmediatamente se visualiza una pantalla donde el
sistema brinda la posibilidad de efectuar las operaciones de agregar,

modificar o eliminar un usuario. Finaliza una vez que el administrador realiza

Precondiciones: Debe estar autenticado.
Referencias R5
Prioridad Secundario.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El administrador decide gestionar usuario y
selecciona una de las operaciones a realizar

(agregar, modificar, eliminar).

1.1. El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones:
e Si decide agregar, ir a la seccion “Agregar “
e Si decide modificar, ir a la seccion
"Modificar “

e Sj decide eliminar, ir a la seccién “Eliminar “

Flujo Normal de Eventos

Seccién " Agregar usuario -

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2. El administrador selecciona la operacion

“Agregar usuario”.

2.1. El sistema le muestra una interfaz donde
se introduce el login del usuario nuevo y el

privilegio que se quiere.

3. El administrador va a “Verificar”

3.1. El sistema verifica si el login entrado es un
profesor de la escuela.

3.2. Silo es muestra sus datos.

4. El administrador presiona la acciébn de

“Agregar”.

4.1. El sistema registra las actualizaciones
hechas, y muestra un mensaje de

confirmacion.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1. Si no es un profesor muestra un mensaje

de error.
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Seccidn “ Modificar usuario ~

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2. El administrador selecciona la operacion “

Modificar usuario”.

2.1. El sistema busca los usuarios y los

muestra en pantalla.

3. El

deseadas.

administrador realiza las actualizaciones

3.1. EI

introducidos sean validos y que los requeridos

sistema verifica que los datos

no estén vacios.

3.2. El sistema actualiza la informacion.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

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

correctamente los datos.

Seccidon ~ Eliminar usuario ~

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2. El administrador selecciona

“Eliminar usuario”.

la operacion

2.1 El sistema muestra una interfaz con los

usuarios del sistema.

3. El administrador selecciona el usuario que

desea eliminar y presiona eliminar.

3.1 El sistema muestra una interfaz con el

listado actualizado de los usuarios.

Poscondiciones

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

Tabla 16 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Gestionar usuario.

2.6.11 Caso de Uso del sistema: Gestionar puntos de salida.

Caso de Uso: Gestionar puntos de salida.

Actores: Administrador

Propdsito: Garantizar que se agreguen, modifiquen y eliminen puntos de salida del
sistema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el administrador accede al sistema y solicita

Gestionar puntos de salida. Inmediatamente se visualiza una pantalla donde
el sistema brinda la posibilidad de efectuar las operaciones de agregar,
modificar o eliminar un punto de salida. Finaliza una vez que el administrador

realiza una de las operaciones.

Precondiciones:

Debe estar autenticado.
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Referencias R4

Prioridad Secundario.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El administrador decide gestionar puntos de
salida y selecciona una de las operaciones a

realizar (agregar, modificar, eliminar).

1.1. El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones:

¢ Si decide agregar, ir a la seccion “Agregar”

o Si

“Modificar”.

decide modificar, ir a la seccion

e Sj decide eliminar, ir a la seccion “Eliminar”.

Flujo Normal de Eventos

Seccion " Agregar puntos de salida ”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2. El administrador selecciona la operacion

“Agregar puntos de salida”.

2.1. El sistema le muestra una interfaz donde se

introduce el nombre del punto de salida

deseado.

3. El administrador introduce el punto de salida

deseado.

3.1. El sistema verifica si el punto de salida no
existe.
3.2 El sistema muestra un mensaje confirmando

que se ha introducido el punto de salida

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.2 Si el punto de salida existe el sistema

muestra un mensaje de error.

Seccion " Modificar puntos de salida ™

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2 El

“Modificar puntos de salida”.

administrador selecciona la operacion

2.1 El sistema busca los puntos de salidas

existentes y los muestra en pantalla.

3 El administrador realiza las actualizaciones

deseadas.

3.1 El sistema verifica que los datos introducidos
sean vdlidos y que los requeridos no estén
vacios.

3.2. El sistema actualiza la informacion.

Flujos Alternos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

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

correctamente los datos.

Seccién " Eliminar puntos de salida ~

Accion del Actor

| Respuesta del sistema

2 El administrador selecciona la operaciéon

eliminar puntos de salidas.

2.1 El sistema muestra una interfaz con los

puntos de salidas del sistema.

3 El administrador selecciona el punto de salida

gque desea eliminar y presiona eliminar.

3.1 El sistema muestra una interfaz con el listado

actualizado de los puntos de salidas.

Poscondiciones )
salida.

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

Tabla 17 Descripcion textual del caso de uso del sistema; Gestionar puntos de salida.

2.6.12 Caso de Uso del sistema: Gestionar municipios.

Caso de Uso: Gestionar municipios

Actores: Administrador
Propdsito: Garantizar que se agreguen, modifiquen y eliminen municipios.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el administrador accede al sistema y solicita

Gestionar municipios. Inmediatamente se visualiza una pantalla donde el
sistema brinda la posibilidad de efectuar las operaciones de agregar,
modificar o eliminar un municipio. Finaliza una vez que el administrador

realiza una de las operaciones.

Precondiciones: Debe estar autenticado.

Referencias R3

Prioridad Secundario.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El administrador decide gestionar municipios y
selecciona una de las operaciones a realizar

(agregar, maodificar, eliminar).

1.1. El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones:
¢ Si decide agregar, ir a la seccién “Agregar”
e Si decide modificar,
“Modificar”

ir a la seccién
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e Sj decide eliminar, ir a la seccién “Eliminar®

Flujo Normal de Eventos

Seccién " Agregar municipios ”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2. El administrador selecciona la operacion | 2.1. El sistema le muestra una interfaz donde
“Agregar municipios”. se introduce el nombre del municipio que
desea.
3. El administrador introduce el municipio | 3.1. El sistema verifica si el municipio no
deseado. existe.
3.2. El sistema muestra un mensaje
confirmando que se ha introducido el

municipio.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.2 Si el municipio existe el sistema muestra

un mensaje de error.

Seccion " Modificar municipio ”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2. ElI administrador selecciona la operacion | 2.1 El sistema busca los municipios existentes
modificar municipio. y los muestra en pantalla.
3 El administrador realiza las actualizaciones | 3.1 EI sistema verifica que los datos

deseadas.

introducidos sean validos y que los requeridos
no estén vacios.

3.2. El sistema actualiza la informacion.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

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

correctamente los datos.

Seccion " Eliminar municipios *

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2. ElI administrador selecciona la operacion

2.1. El sistema muestra una interfaz con los
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“Eliminar municipios”.

municipios existentes.

3. El administrador selecciona el municipio que

desea eliminar y presiona eliminar.

3.1 El sistema muestra una interfaz con el

listado actualizado de los municipios.

Poscondiciones

El administrador debe haber agregado, maodificado o eliminado un municipio.

Tabla 18 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Gestionar municipios.

2.6.13 Caso de Uso del sistema: Gestionar rutas.

Caso de Uso:

Gestionar rutas.

Actores: Administrador
Propdsito: Garantizar que se agreguen, modifiquen y eliminen rutas.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el administrador accede al sistema y solicita

Gestionar rutas. Inmediatamente se visualiza una pantalla donde el sistema
brinda la posibilidad de efectuar las operaciones de agregar, modificar o

eliminar una ruta. Finaliza una vez que el administrador realiza una de las

operaciones.

Precondiciones: Debe estar autenticado.

Referencias R2

Prioridad Secundario.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El administrador decide gestionar rutas y
selecciona una de las operaciones a realizar

(agregar, modificar, eliminar).

1.1. El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones:

¢ Si decide agregar, ir a la seccién “Agregar”

¢ Si decide modificar, ir a la seccion “Modificar”

e Sj decide eliminar, ir a la seccion “Eliminar”

Flujo Normal de Eventos

Seccién " Agregar rutas ”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2. El administrador selecciona la operacion

“Agregar rutas”.

2.1. El sistema muestra una interfaz con el

formulario para poder agregar una ruta.

3. El administrador llena los datos y le da

“Agregar”.

3.1. El Sistema realiza las actualizaciones y
muestra un mensaje de confirmacion de que ha

sido insertada.
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Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

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

correctamente los datos.

Seccidon “ Modificar ruta ”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2. El administrador selecciona la operacion

“Modificar ruta”.

2.1. El sistema busca las rutas existentes y las

muestra en pantalla.

3. El administrador realiza las actualizaciones

deseadas.

3.1. El

introducidos sean validos y que los requeridos

sistema verifica que los datos
no estén vacios.

3.2. El sistema actualiza la informacion.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

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

correctamente los datos.

Seccion ~ Eliminar rutas ~

Accion del Actor

Respuesta del sistema

2. El administrador selecciona la operacion

“Eliminar rutas”.

2.1 El sistema muestra una interfaz con las rutas

existentes.

3 El administrador selecciona la ruta que desea

eliminar y presiona eliminar.

4.1 El

listado actualizado de las rutas.

sistema muestra una interfaz con el

Poscondiciones

El administrador debe haber agregado, modificado o eliminado una ruta.

Tabla 19 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Gestionar rutas.

2.6.14 Caso de Uso del sistema: Reservar comida

Caso de Uso: Reservar comida.

Actores: Reloj

Propésito: Garantizar que se elabora la comida exacta para los estudiantes que no salen
de pase.

Resumen: El Caso de Uso se inicia cuando llega una fecha y una hora determinada, es
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activado por el reloj y la funcion es garantizar que se elabore la comida para

todos los estudiantes que no reservaron transporte.

Precondiciones: La fecha del sistema sea sdbado a las 9:00 AM.
Referencias R16
Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

1. El reloj marca las 9:00 AM del sabado. 1.2 El sistema actualiza en las Bases de Datos
de los comedores los estudiantes que han
reservado transporte para el fin de semana en

curso y a los cuales no se les asignara comida.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

Son actualizadas las Bases de Datos de los comedores con los listados de

Poscondiciones ) _ . _ _
estudiantes que no tienen comida asignada para el fin de semana en curso.

Tabla 20 Descripcion textual del caso de uso del sistema: Reservar comida.

2.7 Conclusiones

En este capitulo después de haber realizado el modelado de negocio, se pudo lograr una
mejor comprension del problema que el sistema resolvid. Se comenzé a describir el sistema
con sus funcionalidades, obteniéndose a partir del andlisis de los procesos del negocio, los
requisitos que cumple en toda su totalidad. Se represent6 el diagrama de casos de uso del

sistema y finalmente se describieron cada un de los casos de uso de la aplicacion.
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Capitulo

DISENO E IMPLEMENTACION

3.1 Introduccién

En este capitulo se crean los artefactos que componen las clases y las relaciones entre ellas.
Se muestra ademas, el modelo de datos, diagrama de clases persistentes para una mejor

comprension de qué parte de la informacion manipulada es almacenada.

Se exponen las pautas seguidas para el disefio de la capa de presentacion de la aplicacion, la
capa Web. Se muestra ademas, como ha sido elaborada la interfaz y los reportes realizados.
Por ultimo se presentara el modelo de despliegue y el de componentes, donde se definen los

nodos y componentes que conforman la estructura fisica de la aplicacion.
3.2 Principios de disefo

Para el disefio de las interfaces graficas del sistema se tuvo en cuenta principios especificos
de disefio. Las pantallas permiten una forma de interaccidon entre el usuario y todas las

funcionalidades que ofrece el sistema, cada una de ellas presenta al menos una funcionalidad.

Para asegurar un funcionamiento adecuado y coherente de las pantallas del sistema, se tuvo
en cuenta los requerimientos que fueron planteados. Para un correcto desempefo por parte
de los mismos es necesario que trabajen conjuntamente, debido a que todos forman el

sistema y todos hacen que sea mas claro el funcionamiento del mismo.

Para esto se respetaron los elementos de disefio de una interfaz grafica que son aquellos que
hacen referencia a la presentacion estética (distribucion, colores, fuentes) de cada una de las

pantallas.
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3.2.1 Interfaz de usuario

En la aplicacion predomina el color azul, ademas de ser un color agradable y refrescante a la
vista, a sido muy utilizado por la universidad, siendo uno de los mas representativos de la

misma.

En el tope superior se encuentra un banner representativo de las funcionalidades que
implementa la aplicacion, ademas de hacer referencia al lugar donde fue creado dicho
software, el borde inferior del banner limita con una barra de enlaces a otros sitios de interés
para la comunidad universitaria, estos elementos antes mencionadas apareceran en todas las
paginas que sirven de interfaz de dicha aplicacion. Debajo de dichos elementos se mostrara

un mensaje de bienvenida al usuario.

Luego aparecen cuatro paneles dos a la izquierda y otros dos a la derecha, en el caso de la
izquierda, el panel superior encierra el formulario que se debe utilizar para logearse o
autenticarse para acceder a las funcionalidades especificas de la aplicaciébn segun los
privilegios del usuario. El panel izquierdo inferior, muestra informacion acerca de los horarios

de salida y regreso de los émnibus.

El panel derecho superior informa sobre el horario de reservacion y cancelacion del pase,
ademas de otros aspectos. El panel derecho inferior muestra dos etiquetas, dos cajas de
texto, una de ellas multilinea y un botdn para enviar informacién acerca de cualquier problema
gue presente la aplicacion, los elementos a enviar seran el usuario del dominio y una

descripcién del problema.

En la parte inferior de la pagina aparecen tres enlaces, uno de ellos a la Intranet de la
universidad, otro para contactar con los administradores del sitio y otro para visualizar los
créditos de la aplicacion. Aparece ademas informacién sobre la reservacion de derechos de
dicha aplicacion. Estos tres enlaces y la informacion también apareceran en todas las paginas

gue sirven de interfaz de la aplicaciéon. Ver anexo 1.
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3.2.2 Formato de salida de los reportes

Generar reportes que permitan un control de la informacion de los estudiantes que salen de
pase cada fin de semana, es una de las principales funcionalidades del Sistema de

Reservacion de Transporte.

Esto de obtiene en dependencia de las necesidades del directivo. El sistema brinda reportes
de los estudiantes que salen de pase segun el afo, la facultad y la ruta, estos reportes se
muestran en forma de tablas, utilizando una letra legible y colores de la aplicacién de fondo,
para no recargar la pagina y lograr calidad y nitidez en la impresion de la informacion. Cada
reporte tiene un encabezado que le identifica y describe brevemente, luego se muestra la

informacion obtenida de manera legible y organizada. Ver anexo 2.
3.2.3 Tratamiento de errores

En el Sistema de Reservacion de transporte se evitan, minimizan y tratan los posibles errores,
con el fin de garantizar la integridad y confiabilidad de la informacidn que en este se registra y
muestra. Los mensajes de error que emite el sistema se muestran en un lenguaje de facil

comprension para los usuarios.

Cuando se introduce informacion en un formulario y faltan datos, se muestra un mensaje de
alerta indicando la no validez de la accion. Similar ocurre cuando se introduce informacién

errénea en un determinado campo. Ver anexo 3
3.3 Diagrama de clases del Disefio

El diagrama de clases Web, fue definido, a partir de los diferentes casos de uso del sistema y
empleando las extensiones de UML para Web. En el anexo 4 se muestran los diferentes

diagramas de clases del disefio.

3.4 Diagrama de interaccion

En el disefio, es recomendable representar las interacciones de los objetos que participan en
la realizacion de un caso de uso. Mediante los diagramas de secuencias se puede encontrar
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mejor las secuencias de interacciones detalladas y ordenadas en el tiempo. En los diagramas
de secuencias, se muestran las interacciones entre objetos mediante transferencias de
mensajes entre objetos o subsistemas. En el anexo 7 se muestran los diagramas de
secuencias por escenarios, del caso de uso Gestionar Pase.

3.5 Disefio de la base de datos.

La base de datos es la estructura utilizada para el almacenamiento de datos y acceso
controlado a los datos almacenados. En este epigrafe se muestra el disefio de la base de
datos del sistema de reservacion de transporte a través del diagrama de clases persistentes y

el esquema de la base de datos generados a partir de este, el modelo de datos.
3.5.1 Modelo légico de datos.

Las clases persistentes son las clases que necesitan ser capaz de guardar su estado en un
medio permanente, la necesidad de guardar su estado esta dado por al almacenamiento fisico
permanente de la informacién de la clase, para la copia de seguridad en caso del fracaso del
sistema, o para el intercambio de informacién. En el anexo 5 se muestra el diagrama de

clases persistentes.
3.5.2 Modelo fisico de datos.

El modelo de los datos describe la representacion logica y fisica de datos persistentes en el

sistema. En el anexo 6 se muestra el modelo fisico de datos.
3.6 Diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del
sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de cémputo. Es
una coleccion de nodos y arcos; donde cada nodo representa un recurso de cémputo,

normalmente un procesador o un dispositivo de hardware similar.

Muestra la configuraciéon de los componentes hardware, los procesos, los elementos de

procesamiento en tiempo de ejecuciéon y los objetos que existen en tiempo de ejecucion. En
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este tipo de diagramas intervienen nodos, asociaciones de comunicacion, componentes
dentro de los nodos y objetos que se encuentran a su vez dentro de los componentes. Un
nodo es un objeto fisico en tiempo de ejecucion, es decir una maquina que se compone
habitualmente de, por lo menos, memoria y capacidad de procesamiento, a su vez puede
estar formada por otros componentes. El diagrama de despliegue muestra la topologia del

hardware sobre el que se ejecuta el sistema.

servidor de Datos Samidat et Seridar de BD de
Fostgre= 0L Apache usuarios
=<TCPfP=» =<TCRIP==
- FPC Oficing PC Cliente
Impresora

==l J5H==

Figura 3. 1 Diagrama de despliegue

3.7 Modelo de Implementacion.

El modelo de implementacion describe, como se implementan las clases en término de
componentes, como ficheros de cddigo fuente, ejecutables entre otros. Describe también
como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y
modulacién disponible en el entorno de implementacién y en el lenguaje de programacion
utilizado. Ademas muestra las dependencias entre componentes. En el anexo 8 se muestran

los diagramas de componentes de la aplicacion.
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3.7 Conclusiones

En el presente capitulo se obtuvo los diagramas de clases de la aplicacién. Se definieron, a
partir de los mismos, cudles son las clases que seran persistentes, luego, a partir de esto, se
construyé el modelo de datos. Se expusieron las pautas seguidas para el disefio de la interfaz.
Se expuso la estructura de la aplicacion, mediante los modelos de despliegue y de
implementacion. De esta forma cualquier desarrollador tendr4 una idea de como esta

implementado internamente el sistema.

64



Uc I Informaticas

Capitulo

ESTIMACION DE COSTO

4.1 Introduccion

Para la realizacion de un proyecto es de suma importancia el analisis del costo y los
beneficios que reportara. Como resultado de este andlisis se obtiene el tiempo de desarrollo
en meses, costo y la cantidad de personas que se necesitan para desarrollar el proyecto. En

este capitulo se describe la estimacion de costos del sistema y sus beneficios.
4.2 Puntos de Casos de Uso

La estimacion mediante el analisis de Puntos de Casos de Uso, es un método propuesto
originalmente por Gustav Karner de Objectory AB, y posteriormente refinado por muchos otros
autores. Se trata de un método de estimacion del tiempo de desarrollo de un proyecto
mediante la asignacion de "pesos" a un cierto numero de factores que lo afectan, para

finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir de esos factores.
4.3 Planificacion basada en casos de usos.
4.3.1 Calculo de Puntos de Casos de Uso sin Ajustar

El primer paso para la estimacion consiste en el calculo de los Puntos de Casos de Uso sin
ajustar. Este valor, se calcula a partir de la siguiente ecuacion:
UUCP = UAW + UUCW
Donde,
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar
UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.
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Para calcular el peso de los actores sin ajustar se hace un andlisis de la cantidad de actores

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

siguiente tabla:

Tipo de actor Factor de peso Cantidad de actores Total
Simple 1 1 1
Medio 2

Complejo 3 5 15
Total 16

Tabla 21 Factor de peso de los actores sin ajustar

El sistema tiene 5 actores complejo y un actor simple. Es decir el UAW es:

AW = E cart aoioras * peso

UAW =16

Luego de obtener este valor pasamos a calcular el factor de peso de los casos de uso sin

ajustar, haciendo un analisis de la cantidad de casos de uso presentes en el sistema y la

complejidad de cada uno de ellos como se muestra en la tabla 22:

Tipo de CU Factor de Peso Cantidad CU Total
Simple 5 14 70
Medio 10

Complejo 15

Tabla 22 Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

LW = E cant U * Pesa

UuUCw=70

Finalmente los Puntos de Casos de Uso sin ajustar son:

UUCP=16 + 70

UUCP= 86
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4.3.2 Calculo de los Puntos de casos de Uso Ajustados.

Para ajustar el valor de los puntos de casos de uso sin ajustar se debera utilizar la siguiente

ecuacion:
UCP=UUCP*TCF*EF

UCP: Puntos de casos de uso ajustados.

UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.

TCF: Factor de complejidad técnica.
EF: Factor de ambiente.

Ahora pasamos a calcular el factor de complejidad técnica (TCF). Este coeficiente 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 0 significa un

aporte irrelevante y 5 un aporte muy importante. En la tabla 23 se muestra el peso de cada

uno de éstos factores en el sistema acompafiado de un breve comentario:

Factor | Peso Valor Asignado Total Comentario

T1 2 5 10 El sistema serd utilizado desde muchas
maquinas a la vez.

T2 1 2 2 La velocidad es limitada por la complejidad
de los algoritmos.

T3 1 5 5 Alta eficiencia del usuario.

T4 1 1 1 No existen céalculos complejos.

T5 1 4 4 El cédigo sera reutilizable.

T6 0.5 4 2 Facilidad de instalacion.

T7 0.5 5 2.5 Alta facilidad de uso

T8 2 2 4 No se requiere que el sistema sea portable.

T9 1 4 4 Costo moderado de mantenimiento.

T10 1 5 5 Alta concurrencia.

T11 1 4 4 Sistema de autentificacion.

T12 1 3 3 Los usuarios Web tienen acceso directo.

T13 1 4 4 Facilidad de uso.

Tabla 23 Factor de complejidad técnica
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TCF=06+001xX {Pemi ¥ Valor nﬁi@ndni)

TCF= 0.6 + 0.01*(50.5)

TCF=1.105

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

célculo del Factor de Ambiente (EF). El calculo del mismo es similar al calculo del Factor de

complejidad técnica, es decir, se trata de un conjunto de factores que se cuantifican con

valores de 0 a 5. En la siguiente tabla se asignan los pesos correspondientes al sistema

acompafados de un breve comentario:

Factor | Peso Valor Asighado Total Comentario

El 15 4 6 El grupo estd bastante familiarizado con el
modelo.

E2 0.5 4 2 La mayoria del grupo ha trabajado mucho
tiempo en ésta aplicacion.

E3 1 4 4 La mayoria del grupo programa en objetos.

E4 0.5 5 2.5 El lider es un Arquitecto de Sistemas.

E5 5 Existe motivacién del grupo.

E6 2 2 4 Se esperan cambios.

E7 -1 3 -3 Casi todo el grupo es full-time.

ES8 -1 3 -3 Se uso lenguaje PHP.

FF=14-003x% [Pe*;ui ¥ Valor asignadui

EF= 1.4—0.03 * (17.5)

EF=0.875

Finalmente, los casos de uso sin ajustar son:

UCP=UUCP*TCF*EF
UCP= 86 * 1.105 * 0.875= 83.15125

UCP=83.15125

Tabla 24 Factor de ambiente.

)
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4.3.3 Estimacion de esfuerzo a través de los puntos de casos de uso.

El esfuerzo en horas hombres se calcula aplicando la siguiente ecuacion matemaética:
E=UCP*CF

Donde:

E: Esfuerzo estimado en horas-hombre

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

CF: Factor de Conversion

Para obtener el Factor de Conversion (CF) se cuentan cuantos valores de los que afectan el
factor ambiente (E1...E6) estan por debajo de la media (3), y los que estan por arriba de la
media para los restantes (E7, E8). Si el total es 2 0 menos se utiliza el factor de conversion 20
Horas-Hombre / Punto de Casos de uso. Si el total es 3 o0 4 se utiliza el factor de conversion
28 Horas-Hombre / Punto de Casos de uso. Si el total es mayor o igual que 5 se recomienda
efectuar cambios en el proyecto ya que se considera que el riesgo de fracaso del mismo es

demasiado alto.

En este caso se puede decir que:

CF = 20 Horas-Hombre / Punto de Casos de uso.
E=83.15125*20

E= 1663.025 Horas-Hombres

4.3.4 Calcular esfuerzo de todo el proyecto (ET).

Se debe tener en cuenta que el calculo anterior proporciona una estimacion del esfuerzo en
horas-hombre contemplando sélo el desarrollo de la funcionalidad especificada en los casos
de uso. Finalmente, para una estimacion mas completa de la duracion total del proyecto, hay
gue agregar a la estimacion del esfuerzo obtenida por los Puntos de Casos de Uso, las
estimaciones de esfuerzo de las demas actividades relacionadas con el desarrollo de
software. Para ello se puede tener en cuenta el siguiente criterio, que estadisticamente se
considera aceptable. El criterio plantea la distribucion del esfuerzo entre las diferentes

actividades de un proyecto, segun la siguiente aproximacion:
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Actividad Porcentaje
Andlisis 10.00%
Diseiio 20.00%
Programacion 40.00%
Pruebas 15.00%
Sobrecarga(otras actividades) 15.00%

Tabla 25 Actividad _ porcentaje
Utilizando la tabla anterior y segun los calculos obtenidos, se pasard a calcular las demas

estimaciones para obtener la estimacion total del proyecto.

Actividad Porcentaje Horas-Hombre
Analisis 10.00% 415.75625
Disefio 20.00% 831.5125
Programacion 40.00% 1663.025
Pruebas 15.00% 623.634375
Sobrecarga(otras actividades) 15.00% 623.634375
Total 100.00% 4157.5625

Tabla 26 Porcentajes.

ET=4157.5625 horas-hombre
4.3.5 Costo del Proyecto.
Si ET = 4157.5625 horas-hombre cada mes tiene como promedio 192 horas, eso daria un
ET = 21.6539 mes-hombre.
Esto quiere decir que 1 persona puede realizar el problema analizado en 21 meses y medio.
Se asume como salario promedio mensual $50.00
e Costo del Proyecto
CHM =1 * Salario Promedio
CHM = 50.00 $/mes
Costo = CHM * ET
Costo = 50.00 * 21.6539
Costo = $ 1082.695
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Si en el equipo hay 3 personas y todas realizan el mismo esfuerzo, entonces el problema

analizado puede terminarse en aproximadamente 7 meses.

4.4 Beneficios tangibles e intangibles.

El Sistema de Reservacion de Transporte no es un producto con fines comerciales, su
principal objetivo es resolver los problemas existentes en la universidad con la Gestién del
Transporte para el Pase de fin de semana.

El beneficio fundamental del sistema es contar con una aplicacion Web flexible, dinamica y de
interfaz agradable que permita a los estudiantes gestionar el transporte para los pases de
fines de semana, ademas de tener un control de todo lo referente a esta actividad.

Por tanto, los beneficios inmediatos son generalmente intangibles:

e Disminucién del tiempo y esfuerzo que se invertia con la Gestién del Transporte en la
Universidad.

e Disminucién de los gastos que se hacian elaborando mas comida de la necesaria el fin
de semana, ya que se cocinaba también para los estudiantes que estaban de pase.

e Facil deteccién de problemas.

e Facil acceso a informacion necesaria para la asignacion de émnibus por el Concejo de
Estado.

e Facil y rapido acceso y publicacion de la informacion del pase actualizada.

e Facil procesamiento de la informacién y obtencién dindmica de reportes, vinculados a la

salida y entrada de pase.

4.5 Analisis de costos y beneficios.

Desarrollar un producto informatico cuesta. Justificar entonces su desarrollo depende de los
beneficios que reportarian su implantacion y utilizacion. Los beneficios pueden ser
econOmicos y de orden social, estos ultimos son de tanta importancia como los primeros. El
sistema al que hacemos alusién esta dirigido fundamentalmente al sector de la educacion, por

tanto su mayor beneficio es de orden social.
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Una vez implantado el sistema, éste contribuird a aumentar la eficiencia de la salida y entrada

de pase del los alumnos en la universidad.

La tecnologia utilizada para el desarrollo del sistema es totalmente libre, por tanto no hay que
incurrir en gastos en el pago de licencias de uso. El sistema es portable por lo que un cambio
de plataforma para la implantacion del mismo es viable y factible, y no hay que incurrir en
muchos cambios; debido a la estructuracion en capas de los procesos del negocio que se

disefaron.

Analizando el costo del proyecto, los numerosos beneficios que reporta detallados con

anterioridad, se puede concluir que su implementacién es realmente factible.
4.6 Conclusiones.

En este capitulo se describio el estudio de factibilidad realizado, correspondiente al sistema
que se hace alusion, teniendo en cuenta el costo estimado y los beneficios que reporto al ser

implantado.
El sistema estudiado reporté beneficios significativos e importantes para el desarrollo de la

Universidad de las Ciencias Informaticas, al contribuir a mejorar los servicios brindados para la

comunidad universitaria, lo que indica que fue factible la implementacion del mismo.
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Capitulo

PROPUESTA DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

5.1 Introduccidn.

Como parte de la politica de universalizacion, se decidieron expandir las fronteras de la UCI
hacia tres regiones de nuestro pais, de manera que cada una contara con una facultad
regional adscrita a la UCI. De esta forma surge la Facultad Regional de Artemisa (FRA), que
desde sus inicios se penso en que tuviera las mismas caracteristicas de la UCI y se ha venido
trabajando con el propdsito de informatizar los procesos fundamentales que se desarrollan en

ella.

Teniendo en cuenta que la misma presenta problemas similares a los que surgieron en un
principio en la UCI, se ha decidido hacer la transferencia de algunos de los sistemas que
existen actualmente en la universidad y que contribuyen al funcionamiento interno de la
misma. Uno de los procesos fundamentales es la Gestidn del Transporte necesario para la

entrada y salida de pase de los estudiantes el fin de semana.

Es por eso que se hace necesaria la transferencia tecnologica del Sistema de Reservacion de
Transporte que se utiliza en la UCI hacia la facultad de Artemisa. En este Capitulo se propone

como efectuar la Transferencia de este sistema hacia el nuevo centro estudiantil.
5.2 Transferencia Tecnoldgica.

Transferencia de tecnologia ya trae en si el concepto de transmision de un conjunto de
conocimientos y practicas tecnoldgicas de una entidad para otra. Mas que eso, significa que
ese “proceso de transferencia de tecnologia debe estar acompafado de capacitacion
tecnoldgica que permita la adaptacion, el perfeccionamiento y la absorcién de la tecnologia

transferida”. La informacion es inherente a ese proceso. (IDICT, 1999)
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El término transferencia de tecnologia se ha hecho sinénimo de una amplia gama de

actividades. Asi, la transferencia de tecnologia se ha definido como un proceso para concebir

un uso nuevo para una tecnologia existente. También se ha presentado como un proceso

para la investigacion que se convierte en desarrollo econémico.

Igualmente, este término ha sido usado para pasar la propiedad intelectual licenciativa a un

fabricante para la produccion de un producto, o el desarrollo de una idea que se transforma en

un prototipo.

En la transferencia de tecnologia intervienen dos agentes:

Oferente: Propietario o fuente de la innovacion tecnoldgica, producto, proceso o
experiencia. (Empresa privada, Universidad, Organismo de Investigacién, Centro
Tecnoldgico, un particular)

Receptor: Persona o empresa que adquiere la innovacion tecnoldgica, producto,
proceso o experiencia. (Empresa privada, Universidad, Organismo de Investigacion,

Centro Tecnoldgico, un particular) (Javeriana, 2006)

Pueden distinguirse diversos tipos de Transferencia de Tecnologia:

Un solo proveedor de la Tecnologia (por ejemplo, en el caso de una inversion directa
extranjera en una empresa subsidiaria de plena propiedad)

Solamente el usuario de la Tecnologia en el pais anfitrion (por ejemplo, en el caso de
copiar la Tecnologia, incluida la ingenieria de inversion por un ciudadano del pais
anfitrion).

Tanto el proveedor como el usuario de la Tecnologia. Este caso puede a su vez
distinguirse en:

1. Transferencias con condiciones comerciales estipuladas respecto al uso de la
Tecnologia (por ejemplo., otorgamiento de licencias de Tecnologia o empresas
comunes);

2. Transferencias sin tales condiciones (compra de una maquina en el mercado

internacional).
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5.2.1 Funcionamiento del proceso de Transferencia de Tecnologia

El proceso de transferir una tecnologia puede idealmente subdividirse en varias

fases. Dependiendo de los interlocutores implicados, asi como de la situacion de las

Tecnologias respecto a propiedad y copias, algunas de las fases pueden ser mas importantes

gue otras, para las subsiguientes intervenciones de politica:

Como condicion previa para cualquier transferencia, es necesario que se desarrolle la
tecnologia. Sin embargo, se formulan los incentivos para innovaciones y generacion de
tecnologia, entre otros elementos, mediante condiciones normativas que rigen la
transferencia real de tecnologia, en particular, mediante la proteccion de los derechos
de propiedad intelectual. Por consiguiente, es importante incluir esta fase incluso
cuando no forma parte de la transferencia real.

La identificacion de las necesidades y oportunidades de transferencia se situan al
principio de cualquier transferencia de tecnologia. La transferencia e intercambio de
informacion al nivel adecuado son fundamentales en esta etapa. Para la transferencia
de tecnologia internacional, tal intercambio de informacion tendria lugar entre
empresas, individuos, autoridades nacionales y/o instituciones de investigacion de los
paises proveedor y usuario.

Se adoptan para la siguiente fase arreglos para emprender la transferencia real. En
cuanto a la tecnologia sujeta a derechos de patentes, la asistencia de un entorno
juridico favorable es una cuestion importante durante esta etapa.

La adaptacion de la tecnologia transferida a las condiciones socioecondmicas y
culturales locales se sitia al final del procedimiento. Debe sefialarse que el
reconocimiento de las necesidades de adaptacion y la viabilidad de adaptacion forman
parte de la identificacion de oportunidades de transferencia y, por consiguiente, cae
dentro de la primera fase.

5.2.2 Partes que componen una Transferencia de Tecnologia.

1. Definicion del problema

2. Oferta tecnoldgica inicial
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3. Determinacion de la oferta tecnoldgica intermedia.

4. Evaluacién permanente y retroalimentacion.
5.3 Transferencia desde el &mbito nacional.

El término << Transferencia Tecnol6gica>> esta definido como la provision o facilitacién de
tecnologias relevantes a los paises subdesarrollos. El término es generalmente usado en
acuerdos entre dos 0 mas partes, en los que pactan el modo en que los procesos productivos
o tecnologias sea transferido al pais receptor y lo que la otra parte esta obteniendo a cambio.

En el informe a la VII cumbre de los paises No Alineados Fidel Castro la conceptualiz6 como
“...un proceso mediante el cual los paises subdesarrollados alquilan o adquieren la tecnologia
indispensable para desarrollar un proceso de industrializaciéon que se ha mostrado, hasta el
presente, dependiente y desvinculado realmente en la mayoria de los casos de la
necesidades del desarrollo”. (ISRI, 2006)

La transferencia de tecnologia debe jugar un papel importante a la hora de establecer
capacidades de produccién en los paises subdesarrollados a fin de aumentar su participacion
en la produccion industrial mundial conforme a sus recursos naturales, objetivos de desarrollo,

y otras consideraciones socio-econdémicas.

No debe utilizarse como pretexto para obtener acceso a la fuerza de trabajo abundante y
abaratado, ni para la transferencia de tecnologia anticuada ni contaminante.

La transferencia debe llevarse a cabo de conformidad con los objetivos, las prioridades y las
aspiraciones generales nacionales de los paises subdesarrollados y no ir unida a la expansiéon

de las empresas transnacionales en esos paises.

Todos los paises deben participar en este proceso con el objetivo de lograr que las
capacidades industriales se reubiquen de forma dindmica en los paises subdesarrollados y

gue en esos paises vayan creando nuevas capacidades industriales.
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La mayoria de las innovaciones tecnologicas son el resultado de las investigaciones
emprendidas por las transnacionales o entidades a su servicio, por esta razon refuerzan su
posicidbn dominante en algun conocimiento tecnolégico que no comparten ni quieren compartir,
este conocimiento no se ha generado para satisfacer necesidades nacionales del desarrollo
de los paises atrasados, sino para la ganancia global de la empresa transnacional y por lo
tanto se superpone de manera contradictoria a las necesidades requeridas en el plano
nacional, no hay esfuerzo de adaptacion al medio nacional ni tampoco estimulo para el
desarrollo cientifico y tecnolégico, pues la investigacién y la decisién sobre las tecnologias a

emplear se centralizan en el pais sede de la empresa transnacional.

La llamada transferencia tecnoldgica queda reducida al aprendizaje para consumir en forma
muy fraccionada, técnicas ajenas a las realidades nacionales, con lo cual quedan excluidas

las posibilidades tanto de adaptarlas como de producirlas.

En Cuba, los contratos de transferencia de tecnologia se asocian fundamentalmente con la
inversién extranjera regulada por la Ley No. 77 y la creacion de empresas mixtas o los
contratos de asociacibn econOmica internacional, en los que generalmente el capital
extranjero lo constituye la transferencia de la tecnologia. Sin embargo, como ya se ha visto,
esta operacion también se pone de manifiesto en los servicios de consultoria que no siempre
estan relacionados con la inversion extranjera y que pueden estar presentes entre empresas 0

instituciones nacionales y hasta, en algunos casos, a través de la variante de la exportacion.

Los contratos de transferencia de tecnologia no son uniformes, ya que los mismos se adaptan
a las particularidades de cada uno de los casos para los que pueden ser utilizados y entre los
mas comunes podemos mencionar los siguientes:
= El contrato de transferencia de tecnologia para la fabricacion de un producto.
= El contrato de transferencia de tecnologia para la implementacion de procesos y el
suministro de licencias.
» El contrato de transferencia de tecnologia para el suministro de equipos.

= El contrato tecnolégico de servicio.
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En los paises en vias de desarrollado no existe capacidad suficiente para el desarrollo
tecnoldgico, la alternativa es la transferencia de tecnologia; sin embargo, dicha adquisicion se
basa en la adecuacion de necesidades especificas de cada empresa y de su capacidad de

negociacion.

La transferencia de tecnologia puede ser definida segan ALTEC (1992), como el traspaso de
un paquete tecnolégico o parte de él, desde una unidad u organizacién hacia otra, con el

objeto de que esta ultima produzca y distribuya bienes y servicios.

El cambio de la estructura tecnolédgica de las economias de los paises en vias de desarrollo y
el aprovechamiento de los resultados de la revolucion cientifico-técnica van acompafnados por

nuevas exigencias para la transferencia de tecnologias desde los paises industrializados.

La transferencia de tecnologia en forma material y, progresivamente, en forma no material,
desempefiara un papel cada dia mas determinante, segun las tendencias, en las relaciones de
comercio exterior de los paises. Abarca la transferencia de tecnologias nuevas y conocidas,

de tecnologias altamente desarrolladas y de tecnologias estandar.

Para determinar el nivel de transferencia de tecnologias debe considerarse segun, sobre todo,
su caracter complejo. No es justo considerar la transferencia de tecnologias so6lo desde el
angulo de las tecnologias nuevas y sofisticadas, y pasar por alto el amplio campo de
transferencia de tecnologias conocidas y probadas. Pero indudablemente, la transferencia de

tecnologias nuevas y altamente desarrolladas merece una atencién especial.

Bajo las condiciones de la revolucion cientifico-técnica, la demanda de tales tecnologias crece
rapidamente, y esta transferencia conlleva otros problemas en cuanto a la adaptabilidad
técnica, econdmica y social en las respectivas economias, a la cooperacion, y, no por ultimo, a
la planificacion y organizacion e incluso al financiamiento que también requieren de una

atencion especial en los debates cientificos.

En Cuba, las tareas del progreso cientifico-técnico, se acometieron de la manera mas integral
posible, no sélo creando instituciones de investigacién, sino desarrollando también actividades

como la informacién cientifica, la normalizacion y el control de calidad, la organizaciéon
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cientifica del trabajo, las patentes y licencias, y la proyeccion industrial, incluidas las tareas

vinculadas con la transferencia de tecnologia y su asimilacién.

La informatica en los ultimos tiempos se ha convertido en parte del sustrato tecnolégico del
proceso de globalizacion en el cual esta inmerso todo el mundo, lo que implica la necesidad

de preparar a las nuevas generaciones para la asimilaciéon y utilizacion de dicha tecnologia.
5.4 Transferencia desde el ambito universitario.

En el mundo el tema de la Transferencia Tecnoldgica ha sido muy tratado. Las universidades
gue se han involucrado en programas de este tipo, lo han hecho, para dar una educaciéon a

sus graduados, que luego convertiran el conocimiento en productos comerciales.

La industria ha incrementado su actividad investigadora debido al desarrollo de las relaciones

de las industrias intensivas en altas tecnologias con las universidades.

Las oficinas de transferencia seran las encargadas de monitorear en las universidades, en los
centros de investigacion y en los laboratorios, las actividades de investigacion tecnoldgica, de
rastrear y evaluar eventos, procurar patentes y diligenciar, vigilar y proteger la propiedad
intelectual e industrial, y otras actividades requeridas en el proceso de negociacion y de

transferencia de tecnologia.

Por primera vez la Universidad de las Ciencias Informéticas va a realizar la transferencia de
tecnologia de algunos de sus sistemas de un lugar a otro, ofreciendo todas las condiciones
necesarias para realizar este cambio, el cual sera muy util y de gran beneficio para la Facultad

Regional de Artemisa.

La transferencia de tecnologia que hace la UCI tiene como objetivo fundamental el de brindar
todo su apoyo en cuanto a tecnologia, recursos informaticos y software se trata, a aquellas
nuevas Facultades Regionales de Informatica que estan abriéndose paso ante la inminente
tarea de llevar el desarrollo informético a todos los rincones del pais, como parte de la Batalla

de Idea que se encuentra librando nuestro pueblo.
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5.5 Caracteristicas generales del producto a Transferir.

Como se explic6 anteriormente, con este sistema los estudiantes pueden reservar el
transporte para el pase del fin de semana desde cualquier maquina en la universidad, ademas
de brindar reportes semanales de estos pases, ya sea por ruta, por afio o por facultad, brinda
también la posibilidad de imprimir los boletines para la subida a los dmnibus. Gracias a la
aplicacién se lleva un control de todos los alumnos que saldran de pase por esta via, la
cantidad de 6mnibus necesarios para ello y la cantidad de comida exacta que se necesita
elaborar para el fin de semana. Se utilizé para el desarrollo de la aplicacién el lenguaje de
programacion PHP 4, como sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL, y para la
modelacion Racional Rose. Debido al gran rendimiento que ha tenido este sistema en la UCI,
se decidié proponer su transferencia hacia la Facultad Regional de Artemisa. Ha sido un

software fundamental en el mejoramiento del funcionamiento interno de la universidad.
5.6 Documentacion necesaria para la Transferencia.

Ademas de la documentacion confeccionada en el proceso de ingenieria inversa del sistema,;
para la transferencia del mismo, se han elaborado los manuales para los distintos usuarios

con el objetivo de que exista un correcto funcionamiento de la aplicacién una vez transferida.

En estos manuales se explica detalladamente como un usuario puede hacer uso del sistema,
segun el rol que desempefia. También se han elaborado los manuales de instalacion y
configuracion, donde se explica claramente como hacer las instalaciones de las tecnologias
utilizadas por la aplicacion. Para lograr un correcto funcionamiento del Sistema de
Reservacion de Transporte que sera implantado en la Facultad Regional de Artemisa, se
propone que al personal que trabajara con la parte interna del sistema (Administradores), se le
oferten cursos de capacitacion de las tecnologias necesarias como son : PHP, PostgreSQL y
Servidor Web Apache.
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5.6.1 Manual de usuario.

El manual de usuario es un documento, cuyo objetivo principal es guiar al usuario a utilizar las
opciones que le provee una aplicacion informatica, constituyéndose en un documento de

consulta u orientacion ante dificultad que pueda surgir durante su operacion.

El manual de usuario que se propone contiene la informacion necesaria para que los usuarios
utilicen correctamente la aplicacion. Aqui se suprimen los tecnicismos y se presenta de forma

gue sea entendible para el usuario que no sea experto en informatica.

5.6.2 Manual de Instalacién y Configuracion.

Es la guia que contiene la informacidbn necesaria para implementar la aplicacion.
Dentro de este documento se encuentran las instrucciones para la puesta en marcha del

sistema y las normas de utilizacién del mismo.

El que se propone explica de una manera clara y entendible como se debe instalar los
programas necesarios tanto en el servidor de BD, como en el servidor WEB para que la

aplicacion pueda ponerse en marcha sin dificultades.

5.7 Estrategia de transferencia tecnolégica.

La UCI, en este tipo de procesos, esta dando sus primeros pasos ahora, por lo que se esta

buscando las ideas mas idoneas para llevar a cabo esta transferencia.

Para que se pueda realizar este proceso de transferencia es necesario plantearse una
estrategia que defina los pasos a seguir para llevar a cabo la misma, con el propésito de lograr

resultados satisfactorios.

La transferencia tecnoldgica del Sistema de Reservacion de Transporte esta dada por

diferentes pasos, a los cuales se hara referencia a continuacion.

* Primeramente, debe guardarse toda la informacién que se necesita para que funcione

la aplicacién, digase programas de instalacibn como: PostgreSQL, Servidor Web
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Apache y la aplicacion como tal, incluyendo ademas los distintos manuales de
instalacion, configuracion y de usuarios en soporte digital y magnético, para lograr asi
la seguridad absoluta de la informacion que se debe trasladar de la Universidad de las

Ciencias Informéticas hacia la Facultad Regional de Artemisa.

Posteriormente, se procede con el traslado del Sistema de Reservacion de Transporte

con toda la informacion restante hacia la Facultad Regional de Artemisa.

Se preparan las condiciones necesarias en la Facultad Regional de Artemisa, en
cuanto a las dos maquinas que se van a emplear para montar la aplicacion y la base
de datos, deben contar con un buen antivirus instalado como el Kaspersky 6.0, buena

conectividad, evitando asi los fallos que se puedan presentar.

Se comienza la instalacibn y configuracibn de los programas mencionados
anteriormente, que se necesitan para que la aplicacion funcione normalmente.

Se implanta el sistema en la Facultad Regional y de acuerdo a las condiciones que se
requiera en la misma, se le haran los cambios necesarios en las funcionalidades.

Se verifica la implantacion anterior y se observa detenidamente los resultados que se
obtienen con el funcionamiento del nuevo sistema.

Se confecciona y se imparte un curso de capacitacién para aquel personal que va a
laborar con dicho sistema, con el proposito de prepararlos y brindarle algunas
informaciones sobre lo qué deben hacer y como lo deben hacer.

Se le muestra a las personas que van a trabajar con el sistema, los distintos manuales
gue se confeccionaron para facilitar su trabajo, como son los manuales de instalacion y
configuracion, asi como el manual de usuario, que le sirve como documentacion de
consulta.

Se hace entrega de los manuales antes mencionados y de la documentacion técnica,
la cual contiene toda la ingenieria del sistema con el cual se esta trabajando; para que
tengan acceso a esa informacion.

Para finalizar se publica el sitio de la aplicacion del Sistema de Reservacion de

Transporte.
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Se decidié que esta era la estrategia mas adecuada para llevar a cabo en este tipo de

transferencia, no requiere de mucha documentaciéon, ni de permisos, ni contratos, solo se

utilizan los recursos que brinda la universidad para llevar adelante este proyecto.

5.8 Plan de trabajo

Actividades que se propone llevar a cabo para la transferencia.

Se pide el Sistema de Reservacion de Transporte a los encargados de la aplicacion.
Busqueda de los software que se necesitan para que la aplicacion funcione:
PostgreSQL, Servidor WEB Apache.

Se instalan dichos software en las maquinas.

Se instala el sistema en la maquina para verlo funcionando: donde se publicé el sitio y
se hicieron las configuraciones pertinentes.

Se estudia y se entiende el Sistema de Reservacion de Transporte.

Se organiza la documentacion técnica del software.

Se estudia el manual de instalacion y configuracion con el objetivo de que sirva de guia,
para poder realizar la instalacion de los software y las configuraciones requeridas para
gue el sistema funcione.

Se consulta ademas el manual de usuario donde se describen las caracteristicas
técnicas y el funcionamiento del mismo, el cual debe ser leido detenida y
obligatoriamente para el correcto uso del sistema y de esta manera poder explotar sus

funcionalidades.

5.9 Control de Calidad

Una vez implantado el software en la Facultad Regional de Artemisa es aconsejable

realizarles pruebas al sistema para comprobar el producto en un entorno real controlado, en el

gue los usuarios realizan sus tareas normales utilizando las nuevas caracteristicas.

Proponemos que se realicen pruebas de aceptacion, estas pruebas las realiza el cliente. Son

basicamente pruebas funcionales, sobre el sistema completo, y buscan una cobertura de la
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especificacion de requisitos y del manual del usuario. Se emplean dos técnicas para las

pruebas de aceptacion:
» Laprueba alfa.

Se lleva a cabo, por un cliente, en el lugar de desarrollo. Se usa el software de forma natural
con el desarrollador como observador del usuario. Las pruebas alfa se llevan a cabo en un
entorno controlado. Para que tengan validez, se debe primero crear un ambiente con las
mismas condiciones que se encontraran en las instalaciones del cliente. Una vez logrado esto,

se procede a realizar las pruebas y a documentar los resultados.
» Laprueba beta.

Se lleva a cabo por los usuarios finales del software en los lugares de trabajo de los clientes.
A diferencia de la prueba alfa, el desarrollador no esta presente normalmente. Asi, la prueba
beta es una aplicacion "en vivo" del software en un entorno que no puede ser controlado por el
desarrollador. El cliente registra todos los problemas (reales o imaginarios) que encuentra

durante la prueba beta e informa a intervalos regulares al desarrollador.

Como resultado de los problemas informados durante la prueba beta, el desarrollador del
software lleva a cabo modificaciones y asi prepara una version del producto de software para

toda la clase de clientes.

Los objetivos principales de realizar una prueba son:
e Detectar un error
e Tener un buen caso de prueba

« Descubrir un error no descubierto antes.
5.10 Mantenimiento de software.

Todos los ordenadores necesitan software para funcionar. La instalacion de software en miles
de equipos repartidos por una oficina o diversas sedes no es nada trivial. Ademas, esta

actividad es practicamente obligatoria en la empresa. Las actualizaciones de software y los
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parches de seguridad son necesarios para evitar las mismas consecuencias que tendria una

averia hardware.

El mantenimiento de software es una de las mas comunes de las actividades en la Ingenieria
de Software y es el proceso de mejorar y optimizar el software desplegado (revision del

programa), asi como también remediar los defectos.

El mantenimiento de software es también una de las fases en el Ciclo de Vida de Desarrollo
de Sistemas que se aplica al desarrollo de software. La fase de mantenimiento de software
involucra cambios al software en orden de corregir defectos y dependencias encontradas
durante su uso tanto como la adicién de nueva funcionalidad para mejorar la usabilidad y

aplicabilidad del software.
5.10.1 Tipos de mantenimiento

A continuacién se sefialan los tipos de mantenimientos existentes, y entre paréntesis el

porcentaje aproximado respecto al total de operaciones de mantenimiento:

Perfectivo: Conjunto de actividades para mejorar o afiadir nuevas funcionalidades requeridas

por el usuario.

Adaptativo: Es el conjunto de actividades para adaptar el sistema a los cambios (hardware o

software) en su conjunto tecnoldgico.

Correctivo: Es el conjunto de actividades dedicadas a corregir defectos en el hardware o en

el software detectados por los usuarios durante la explotacion del sistema.

Preventivo: Conjunto de actividades para facilitar el mantenimiento futuro del sistema.
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Figura 5. 1 Tipos de mantenimiento

Para ejecutar el mantenimiento del software hay que:

Revisar la integridad del sistema operativo.

e Busca de virus y/o otras amenazas.

e Optimizar el arranque de Windows, para que se note que se le ha echo algo a la
maquina.

e Hacerle algunas actualizaciones.

5.11 Beneficios de llevar a cabo a una Transferencia de Tecnologia.

Un pais o institucion obtiene mas beneficios en términos de transferencia de tecnologia y
productividad si esta mas abierto y también mas abierto con respecto a paises con nivel

tecnolégico mas alto.

La idea es que un pais obtiene beneficios de transferencia de Tecnologia de sus socios
comerciales, en relacion al nivel de comercio con estos paises y a nivel tecnologico en estos

paises.

El comercio con los paises desarrollados tiende a aumentar la productividad en los sectores

de mayor Tecnologia.
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5.12 Conclusiones

Por primera vez la Universidad de las Ciencias Informaticas va a realizar la transferencia de
tecnologia de algunos de sus sistemas de un lugar a otro, ofreciendo todas las condiciones
necesarias para realizar este cambio, el cual sera muy util y de gran beneficio para la Facultad

Regional de Artemisa.

La transferencia de tecnologia que hace la Universidad de las Ciencias Informéticas tiene
como objetivo fundamental brindar todo su apoyo en cuanto a tecnologia, recursos
informaticos y software se trata, a aquellas nuevas Facultades Regionales de Informéatica que
estan abriéndose paso ante la inminente tarea de llevar el desarrollo informético a todos los

rincones del pais, como parte de la Batalla de Idea que se encuentra librando nuestro pueblo.
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CONCLUSIONES

Llegado este punto se puede concluir que el documento ha servido para la comprension
tedrica de la situacién problémica existente y su solucion, asi como el andlisis de las

diferentes etapas de la aplicacion.

El desarrollo de este trabajo de tesis esta orientado a la concepcion de la modelacion del
Sistema de Reservacién de Transporte de la UCI y realizar una propuesta de estrategia a
seguir, para la Transferencia del mismo hacia la Facultad Regional de Artemisa.

Se alcanz6, satisfactoriamente, el objetivo propuesto: Desarrollar la documentacion detallada
del Sistema de Reservacion de Transporte y proponer un método para transferirlo hacia la
nueva Facultad Regional; reafirmando asi la utilidad y validez de emplear las tecnologias

informaticas para apoyar las labores que se desarrollan en cualquier tipo de centro.

La documentacién obtenida describe el sistema permitiendo una mejor comprension,
reutilizacion y modificacion de este, haciendo posible su transferencia hacia la Facultad

Regional de Artemisa.
Se ha demostrado la eficacia de las tecnologias utilizadas para el modelado del sistema.

Haciendo un analisis de la factibilidad en cuanto a costos y beneficios, se llego a la conclusion
gue se hace méas factible la transferencia del sistema hacia la nueva facultad que su desarrollo

en la nueva institucion.

Se realizaron manuales de usuarios para garantizar el uso correcto del sistema, asi como de

instalacién y configuracién para implantar los software que se necesitan para la aplicacion.

Por todo lo anterior se concluye que los objetivos propuestos para el presente trabajo han sido
cumplidos satisfactoriamente. Se incluyen una serie de recomendaciones que deben tenerse

en cuenta para trabajos futuros.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:

e Continuar estudiando el sistema de Reservacion de Transporte y sus funcionalidades.

e Seguir la estrategia y el plan que se propone para la transferencia tecnolégica del
sistema.

e Consultar los manuales de los diferentes usuarios, para un mejor entendimiento de la
aplicacion.

e Guiarse por los manuales de instalacion, para implantar los software que se necesitan
para la aplicacion.

e Llevar este sistema hacia otros centros que presenten caracteristicas similares a la
UCl.

e Utilizar la estrategia que se propone para la transferencia de sistemas similares que

mejoren el funcionamiento interno de las Facultades Regionales.
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GLOSARIO DE TERMINGS.

1. Actor: Alguien o algo, fuera del sistema o negocio que interactia con el sistema o
negocio.

2. BD: Conjunto de datos interrelacionados, almacenados con caracter mas o
menos permanente en la computadora, puede ser considerado una coleccion de datos
variables en el tiempo.

3. HTTP: HTTP o HiperText Transfer Protocol (protocolo de transferencia de hipertexto)
Es el grupo de reglas, o protocolos, que gobiernan la transferencia de hipertexto entre dos
0 mas computadoras. Es muy comodo y facil de usar para transferir texto, imagenes,
sonido.

4. Interfaz: Frontera convencional entre dos sistemas o dos unidades, que permite
intercambio de informaciones.

5. Proceso: Secuencia de actividades invocadas para producir un producto de software.
6. Rol: Papel, cometido o funcion que tiene o desempefia que interpreta un actor.

7. Software: Palabra en ingles utilizada para identificar a los programas de
computadoras, a las aplicaciones.

8. UML: “Unified Modeling Language” Lenguaje grafico que brinda un vocabulario y reglas
para especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos de un sistema utilizando
el enfoque orientado a objetos.

9. PHP: Hypertext Preprocessor. Es un ambiente script del lado del servidor que permite
crear y ejecutar aplicaciones Web dinamicas e interactivas. Con PHP se pueden combinar
paginas HTML y scripts. Con el objetivo de crear aplicaciones potentes.

10.AJAX: Asynchronous JavaScript And XML.
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11.CASE: Computer Aided Software Engineering

12.Herramientas CASE: Herramientas utilizadas para el desarrollo de proyectos de
Ingenieria de Software.

13.Linux: Es el nombre de un ndcleo, pero se suele denominar con este nombre a un
sistema operativo de libre distribucién software libre (y de cédigo abierto), donde el cédigo
fuente estd disponible publicamente y cualquier persona, con los conocimientos
informaticos adecuados, puede libremente estudiarlo, usarlo, modificarlo y redistribuirlo.
14.PC: Personal Computer.

15. Sitio Web: Es un conjunto de paginas Web, tipicamente comunes a un dominio de

16. Internet o subdominio en la World Wide Web en Internet.

17.SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos. Es el software que permite la
utilizacion y/o la actualizacién de los datos almacenados en una (o varias) base(s) de datos
por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez.

18.MySQL: Es un sistema de gestién de bases de datos relacional que cuentan con todas
las caracteristicas de un motor de BD comercial: transacciones atOmicas, triggers,
replicacion, llaves foraneas entre otras. Su ingeniosa arquitectura lo hace extremadamente
rapido y facil de personalizar.

19.Perl: Practical Extraction and Report Language. Es un lenguaje de programacion
desarrollado por Larry Wall inspirado en otras herramientas de UNIX como son: sed, grep,
awk, c-shell.

20.CIGET: Centro de Informacién y Gestidén Tecnoldgica.

21. DLSI: Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos.

22.IDICT: Instituto de Informacion Cientifica y Tecnoldgica.
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23.1SDRI: Instituto Superior de Relaciones Internacionales.

Uc I Informaticas
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Anexos UG .

Informa

ANEXOS

Anexo 1

Reservacion de transporte

UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

| Intranet | Foro de la nunidad | Inter-M : lefanica | wWikiProd | FEU

Bienvenidos al sistema de reservacidn de transporte

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

Hsuakio: | realizar a partir del Lunes a la 01:00am hasta el Yiernes a las 8:30am.

Clave: | |

A partir del Yiernes a las 8:30am v hasta el Sabado s las 9:00am sdlo serd
posible cancelar una reservacian previamente realizada.

Una wez reservada wuna solicitud de transportacion y pasado el horario de

posible cancelacidn, ez obligatorio utilizar el transporte reservado, en caso

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

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

Salida: sdbado a las 6:00 PM

Regresa: Domingo a las 09:00 PM 2 5
iProblemas para entrar al sistema 6 reservar?

Listado de rutas Correo/Usuario: |
MARPA: Puntos de salida UCI

Problerna:

Pagina Principal del Sistema Reservacion de Pase Estudiantil

Anexo 2

Reporte por Facultades

Reservaciones IDA Reservaciones REGRESDO Sdalo IDA Sdalo REGRESO

Facultad 1 < ic] a a
Facultad = a a a a
Facultad = u] u] u] u]
Facultad 4 = 3c] 10 15 &
Facultad & u] u] u] u]
Facultad & u] u] u] u]
Facultad 7 u] o u] o
Facultad & u] o u] o
Facultad 2 u] o u] o
Facultad 10 a u] a u]
Totales 86 13 15 G

Reportes por facultades
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Total de Ida: 3
Total de Regreso: 3
Total de Reservaciones: 6
Total de Estudiantes: 1

Nombre Apellidos Fecha Tipo Municipio Ruta Parada Facultad Grupo Afo

1  Yusnay Lopez Perez igﬂfj:DSSéZI Regreso :I::Dall_?;c!ﬁ l(‘,::l,n:daagnjf Final de la ruta 1 01502 5
270521 Regreso ;Iff;fg;ﬁ 'EL"':daagnl;‘ Final de la ruta 1 01502 5
ISdise  RESES0 Lol on  (Vedada) el delaruts 1 oz s
ignfl-ngézj' Ida Playa 12 San Agustin 1 01502 5
52051'0558'21 Ida Playa 12 San Agustin 1 01507 5
fgnfl'ngéﬂ Ida Playa 1z San Agustin 1 01502 g

Listado por Facultad
Anexo 3

unidad | Inter-Hos 3 iProd | FEU

Nombre: Heidy Yalenzuela Diaz
Usuario: hvaenzuela

ko. Solapin: 50512
IP: 10,353,110 - |dd3-101-30

& Rzserva de ida &2 reservade regreso
) M3 reservar )Mo reservar
) Rzservar (&) Reservar
Municipio: | Habana del Este o Municipio: |Habana del Este |
Ruta: | [ seleccione ] vi Rukta: i12 Planta Alama- vi
Punto: [ -] IFinal.r"F'rinv:n:v o de ruts v |

!!_ Datos de la persora que wa a wisitar
' E Daktos de DA incorreckos
L

Familiar: Merina diaz Parentesco
%) calle avz 65 Mo, 13516 Apta

Entre 132 v 134 Localidad mariel

Familiar: | | Farerreso
Calle:| | r\o:| | apto | |
o - e
:ntre:| | Localldcd:| |
Teléfono: | |

Tratamiento de errores
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Anexo 4

==Submit==

==redirect==

U c I Informaticas

LOAR

tfrem Clases)

==Huild==

SP_FPrinripal

[from Pag Server

WEMtrard
LS HID
FEnvigrivailo

T=

Frim_Asutenticarse
rfrom Pag Frm 3

==html input== usuario
==html input== clave

&y ==html button=>= entrar

-

CP__Principal

from Pag Client)

N
\ﬁ‘iEluilcﬁ===

SFP_Acceso

S
Datos&

Bienvenido

foom Pag

Erer)

B

ZP_MensaieError

rfrom Pag Client)

®autenticarn
WisinLDAPD
®ListarHoranos0
®hiodificarHararion

™

Diagrama de clases del disefio: Autenticar

Frin_BusguedaEstudiantes

(from Pag Frm )

==html select== facultad
==zhtml select=> grupo

&p==html select==tino de pase

&s==html input=+ todo
%«html input== solapin
&= <ntrnl input== nombre
Q}«html input== primer apellido
Q)«html input== segundo apellida
&= <html button== realizar busqueda

==<Build==

==5ubmit==

=<Link==

CP_RMF
(from Pag Client)

==BUild==

CP_Reporte

(from Pag Client)

=

CP_Listarllsuario

(from Pag Client)

=Build==

SF_RMP

(from Pag Server)

VinserarMncpio)
BEliminarncpiod

@ EditarMncpiod
SListarRutas)
¥insenarRutan
SEditarRutal
BinserarPto)
SEditarPtod)
elcame)
SListadag
SEliminarPtag
SElirminarRutal

==redirect==

usuario
(from Clase=)

Ezidpersona : String
Exfacultad : String
SEarupo : String
Szanno  Integer
&Eep_nombre - String
&»s_nombre : String
Sep_apellido : String
&es_apellido : String
Eosolapin : String
Sfoto - String

1

privilegio
(from Clases)

Eidprivilegio : Integer
privilegio ;. Integer
Estype - Boolean

usuario
(from Clases)

&yidpersona : String
Spfacultad : String
&sorupa : String
&sanno ; Integer
&sp_nombre : String
&5 _nombre : String
Eyp_apellida : String
@S_apellido : Btring
&sznlapin ; String
&yfata : String

resemacion
(from Clazes)

%idresewaciun :Integer
Eytino_reservacion : Boolean
&sviajo: Boolean
t%r_numeru Cnteger
&fecha_resenvacion : Date

L &

resena
(from Clasez)

Syidraserva : Integer
&sfecha : Date
Spestado : Boalean
&hip - String
Snombre_pe ; String

1.n

1.n
SP_AccesaDatosRM
=]
(from Pag Server) o.n
familia

®BuscarEstudiante)
Sagregarmnepiol
SModificarMncpiod
PEliminarMncpiod
Sgethncpiol
%agregarRutal)
SModificarRutag
PyetRutas)
SagregarPton
ShiodificarPto)

(from Clasesz)

Epidfamilia : Integer
&snombre_familiar ; String
Eparentesco : String
Epcalle : String
%numero_casa - String
&pentre_calles : String
Eslocalidad : String
&estado : Boolean
Ebtelefono - String

Diagrama de clases del disefio: Buscar estudiantes
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==5ubmit==

==redirect==

U c I Informaticas

Ingquietud
from Clases)

SFP_Principal

from Pag Server)

SP_AccesoDatos_
Bienvenido
from Pag Server)

Lautenticar)

Frim_Inquietud

®ENtrar =Build==
®salir) -
& ; ] isinLDAR O
Enviariail) ®listarHaorarios
) @nodificarHararion
==Build==
L A=
| =
- CP_MensajeErrar
S from Pag Cli=nt)
CP_Frincipal

from Pag Client)

(from Pag Frm )

=html input== correafusuario

=
%ddinput multiline== problema
== arviar

& ==html button

-

Farm_Agregar_rmunicipio

(from Pag Frm )

CP_Insertar_Mcpio
(from Pag Client)

Diagrama de clases del disefio: Enviar

==radiract==

inquietud

SF_AccesoDatosRMP

(from Pag Server)

¥PuscarEstudiantad
Sagregarmncpiod
B odificarMncpiod
BEliminarMncpio)
SyetMncpiol

==html input== municipio
==htm| button== agregar
==Build==
==5ubmit==
) ==Bubmit== BagregarRutad
==Link== SnodificarRutal
_ - PyetRutas)
==Build== = ‘AgregarF‘tn(}
SModificarPtag
Form_Editar_cancelar_Municipio

CP_RMP
ifrom Pag Client)

SP_RMP

[from Pag Server)

==Build==

‘Insertarnﬂncpiocl
SEliminarMncpio
SEditarMncpiof
SListarRutas)
W¥insertarRutan

SEditarRutald
®insertarPton
SEditarFton
Wrvelcomen
®Listadog
REliminarPtod)
®EliminarRutad)

CP_Editar_mncpio
(from Pag Client)

(from Pag Frm )

&p==html input== Editar
=htrmil select== municipio

=
%ﬂhtml hutton== cancalar
&Ep==html button== modificar

municipio

(from Clases)

[Esidmunicipio : Integer
&smunicipio : String

CP_Listar_mncpio

(from Pag Client)

Diagrama de clases del disefio: Gestionar municipio
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\

CP_Insara_PtaSalida oo edtar_cancelar Pto

Form_aAgregar_FPtoSalida
(from Pag Frm 3 (fram Pag Client) Cfrom Pag Frm
&p==html input== ruta &s==htm| select== ruta CFP_EditarPto
l%<<html button== agregar @d<html input== aditar ¢from Pag Client)
==html button== modificar
==Suhmit== ==html button== cancelar
=Huild=>=

==Build== ==Suhrmit==

SP_AccesobDatosRMP

from Pag Serwver)

==rediract==

==Link== ®BuscarEstudiantag
Wagregarmncpiod

==Huild==
/ % - FhiodificarMncpiog
; REliminarmMncpiosd
“rBuild-= SE-RiE szlinkez ‘getMncpiopO:'H

(from Pag Server) ‘AgregarRutaO
CP_RMP ZP_Listar_FPtos WhiodificarRutad
(from Pag Client) :Ilzr:_se_r‘tarhnl:lﬂncpi.o{) (from Pag Clisnt) ’:gg?gz:}g?gg
iminarhncpio :
QEditarMncpipoClo ®modificarPto )
®listarRutas
® nserarRutad
WEditarRutad
¥nserarPton punto salida
BEditarPton Cirom Clases
®iaicomen &sidpunto_salida : Integer
®Listadod Sspunto_salida @ String
®E|iminarPtod Ssdescripcion : String
®EliminarRutad

Diagrama de clases del disefio: Gestionar punto de salida

ruta
(from Clases)

municipio -
(from Clasas) Spidruta : Integer
__ | &pruta : String

Ssidrmunicipio : Integer .
ﬁ Fley : %numeru.lnte Br
l%munlmpm : String 1.1 %itinerario . Strigng

&pactiva : Boolean

e

CP_Agregar_ruta

Form_Agregar_Ruta
(from Fag Frm ) (from Pag Client)
&p==htrnl input== NoRuta
&y==htrnl input== ruta
l%«html select== municipio

CP_ListarRuta
1 i

(from Pag Client)

I%«html input== parada intermedia
l%«inputmultiline» itinerario 1.n
&p==htm| select== punta salida LI ) parada
&p==html buttan== Agregar ==Build=> Build== (from Clases)
Spidparada : Integer

Soparada : String
&sactivo : Boolean

==5ubmit=
1.n

punto salida
(from Clases)
SP_RMP SP_AccesoDatosRMP &idpunto_salida : Integer
&spunta_galida : String
(from:Pay Serkery &descripcion : String

==rediract==

(from Pag Serwer)

<=Link=> —_———
PBuscarEstudianted

®rgregarbncpion
Shiodificarncpiod
BEliminarMncpiod

Bnsertarmncpiod
BEliminarMncpiod
SEditarMncpiod

¥ListarRutas(
WlnsertarRutal Sgethncpiol
®EditarRutan ®agregarRutal
==Huild== FinsertarPto) *ModificarRutan
CP_RMP SEditarFtog FretRutas)
®yelcomel ®agregarPtod
(from Pag Client) #Listado() ShiodificarPta()

®EliminarPtaf)
®EliminarRutad

Diagrama de clases del disefio: Gestionar rutas
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==redirect==

== jnk== == ink==
SP_Usuario
[from Pag Server) ==Build==
==Build= ‘AgrEgar':'
¥listarg
®Eliminarg
Ts
* H
# ==Build== ==PBuild= CP_Listarlsuario
— ifrom Pag Client)
) ==5ubmit==
CP_Usuario
ifrom Pag Client)

— |-

Frim_Adregar_usuario

Frim_ModificarJsuario CP_Agregarllsuario
(from Fag Frm )

SP_AccesoDatos_Us
uario
from Pag Server)

®InsedlUser)
%yetDatosPersonai
ByetDatosPersonai

usuario
from Clasas)

&sidpersona : String
Epfacultad ; String
Esarupn : String
&sanno : Integer
&sp_nombre : String
&»s_nombre ; String
&sp_apellida : String
%s_apellidn . Btring
&s=olapin : String
&yfoto : String

CP_MuodificarlJ)suario
(fram Pag Client)

ifrom Pag Client)
&p==<html input== lagin
Q}ddhtml select== privilegio

ifrom Pag Frm )
&p==html input== lagin

==htiml select== privilegio
=<html hutton== verificar
Q}{{html button== agregar

&==htm| button== maodificar

1..n

1

privilegio
from Clases)

Eidprivilegio : Integer
Soprivilegio : Integer
Estype : Boolean

Diagrama de clases del disefio: Gestionar usuarios

punto salida
from Clases)

_@idpunta_salida CInteger
E%punto_salida : String

Exdescripoion : String

coordenadas_punto_salida
i8 (from Clases)
= _'%idcnardenadas_punta_salida CInteger -
%posicion_}{:lnteger 4 1
CP_mapa lQ}arzn:nsicitnn_\).f:Integer

ifrom Pag Client)

==link==
=Build==

==redirect==

ruta
(from Cla=ses)

_'%idruta CInteger
Ssruta : String
&snumero : Integer

SP_Mapa SP_AccesoDatos_
Mapa

(from Pag Server)
(from Pag Server)

B
Cargar_Mapag W¥nserar Posiciond

®cGuardar_Coordenadasi) W naan
Sverg ®Get_rutas_activaso

Esitinerario : String
&xactivo : Boolean

Diagrama de clases del disefio: Ver puntos de salida

102



e Usuanio familia
= e a ; : (frum Clases). . (from Clases)
iU Syidpersana: Sring Byictamilia; Infeger
Sfacutad: g Enombre familiar: Srng
(P_Resema @grupu String Qpparemesw:strmg

Fim_Reservar

CP_ListarResenationes %anno - Integer

o Pag Clt Pag F
i i P ) _Nm i En_nombre: Shing
io ution== reservar &bs_nomire - Shing

fadiohutton== no resenias

Ebn_apelida  Sting
&s_apellidn: Siring
Ehsalagin: Sting
Qﬁum gtring

<himl select=> municigio
<t seleste» ula
@«htm\ gelact== puntn
<t calendanio=s facha
=il radiohutton== no periodico
%«htm\ radinbutton=>» perodico
Q)«htm\ npute= facuencial
mem\ InpUt== frecuenciaF
8=t calendario== comieno

=<html calendario=»fin
<=<himl inpute= familia

CP_Mostar_resenvatiin

<Build==

(from Pag Clent)

|

=il input= calle
Bp=<him input=> anfe
Q;«mml inputs= telefono
@«htm\ Nput== parentexco
@)«html inpute» numera
Q)«html inguts> apta F_AccesoDatos_Re
Q}«hlml input== lncalidad SEa
Bt ingut=» rame (from Pay Serve)
&=<hirnl tuton== Regenar
&< butan=» Gl
&<t tuton== Lirpiar

«=Bild==

Syetraning
Sgregartamilia)
SEliminzResna)

Frm_Mostrar_tesenvatian
(from Fag Fim ) <gubit-

%«htm\ hutton=> cancelar SyelDataReseria)
&<t buton== sali e MCanusiaResenaton]
SyelRzsercion)
YgeDatiRutz)
4Bl SyeiDataParacal)
2 Resarty SuwisoResenarion|
i ; & ;
oo Qi panar] Hau;eReservatmnAHO
PA metSelect)
. i SFamily)
Wostrarf) HaveResemation)
‘tacerﬁese.rvaciuno Fitn_Modificar_Resena CP_Modificar_Resewvacion “Agregngam\\iao
sl e R
rom Fag Fm
QAgregarReservacmno
‘Cance\arReservaciuno
‘AgregarﬁeservaciunPermd\tao
Soanamel

&ialle Sring
%numem_casa - Bring
&pente_calles: Bhing
Eacalidad - String
Epestadn: Buolean
&telefono: Sting

[B5ENG
(from Clases)

Bpidrasana: Ineger
Bfecha: Dite
Epestado: Boolean
& Bting
Enomire_pe - Siring

U c I Informaticas

forario
(from Clases)

Spitharario: Infeger
Eshorari: Date
Etescrincion: Shing
Q}defau\t Boolean
Btino - Bodlean

1.0

Tesenation

(fram Clases)
Bpitresenacion: Integer
Q;tipu_resewacmn - Boolean
Eyiajo - Boalean
Q}r_numem - Intager
Q)fecha_resewacmn Date

tita
(from Clases)

Bpitnia Iteger
Sonita: Sting
@)numem - Inleger
Epinerarin: Sting
Eauth - Bodlean

0.n
nunto salida
(frum Clases)
Q}\dpumu_sahda *Integer
Epnuntn_salida: Bting
Estescrincion: Shing
P 0

municipio

N

1 (from Clases)

Q}idmunicipiu Integer
Ebmunicpio; Shing

narada
(from Clases)

Syidnarada : eger
Emarata :Siring
&artio Bodlean

Diagrama de clases del disefio: Gestionar pase
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punto salida
from Clases)

l%idpunto_salida CInteger

&sdescripcion : String

punto_salida : String

— ruta -
ZP_Principal {rom Dases)
: y _ Sidruta : Integer
ifram Pag Client) CP_ltinerario %ruta : String
(from Pag Client) Q)_n_umerq tInteger runicipio
&sitinerario : String e tfrom Clases)
=Build== &pactivo : Boolean 1 ; 1.n Esidmunicipio : Integer
==Link== <<Build== I%mumc:lplo . String
==redirect== 1.1
parada
(from Clases)
SP_Principal SP_AccesoDatos &sidparada : Integer
(from Pag Server) Bienvenida &sparada : String
e (from Pag Server) &activo - Boalean
@
fsmT?rc' ®autenticar)
5 S ::10_' BisIinLDAPO
nwiarkail s ¥ListarHorarios
®piodificarHarariof)
Diagrama de clases del disefio: Ver rutas
usuario familia
ifrom Clases) ifrom Clases)
r &idpersona : String Epidfarmnilia - Integer
™ t%faculta_d : String nomhbre_familiar - String
= Esgrupo : String & parentesco : String
A— anno : Integer _ 1.n 0.n &calle : Btring
CP_Boletines Frm Boletines &sn_nombre : String numero_cass : String
il et t%s_noml_are - String &bentre_calles : String
&p_apellido : String &slocalidad : String
=htrml select== facultad &5 _apellida : String &sestado : Boolean
&ysolapin : String Eptelefono | String

(from Fag Client)

=
%«html selact== grupo

&p=<html input== nomhbre
&y <=<html input=> apellidos

&foto : String

&p<=html button== generar boletines en pdf

resemnsa
(from Clases)

Ebidreserva : Integer
&fecha : Date
&pestado  Boolean

&in : String

&snombre_pe : String

SP_AccesoDatos_R
epores
(from Pag Serwer)

1

1.n

TyetEstudianteskrutad

==Huild=
==5ubmit==
<<l jnkes ==rediract==
SP_Reportes
==Huild== (fram Pag Server)
%GenerarReportePdfo
®Boletines)

CF_Reportes

{from P

ag Client)

@MostarHorarios g
SmodificarHorarioq

%yetDataRutasReservadasyoriterion
@getDataRutasReservadasFinal()
®yetDataRutasReservadasPtointermediog

PyetReservadosKannoByCriteriof

SgetReservaslDatald

reservacion
(from Clases)

BgetData0neReserval
@getDataRutasReservadas(

Svidreservacion : Integer
%tipu_resentaciun - Boolean
&yviajo : Boolean
%r_numem Cnteger
Eyfecha_reservacion : Date

getReservadosxannod)

®yetReservadosXannoBySaLd
%yctRutasReservadas)

®yetCantidadSoloUnaReservaxac)

YgetEstudianteskrutal

Diagrama de clases del disefio: Imprimir boletin
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-

CP_ModificarHorario

from Pag Client)

Frim_Harario
(from Pag Frm 0

&E==htm| select== horarios
&==htm| button== modificar
%ﬁdhtml select== harario inicio

==html select== haorario final

U c I Informaticas

hiorario
from Clases)

| & idhorario - Integer
horario : Date
Esdescripcion : String
&Edefault: Boolean
&Etipo - Boolean

fecha inicio
fecha final

==Build==
==Build==

==link==

1= ==Build==

ZP_MostrarHorario
(from Pag Client)

- - ==radirect==
SP_Repores

from Pag Serwver)

CF_Reportes

ki P Client
from Pag imnt]) eliHEe

®EenerarReporteP dfo
®BoletinesO
®MostarHorarios0
®podificarHorariod

SP_AccesobDatos_
Bienvenido
(from Pag Serwer)

Wautenticar]
WisinLDAP D
®listarHorarios(
WhiodificarHaorariof

Diagrama de clases del disefio: Modificar horario

105



U c I Informaticas

ikl <<ie>

.

CP_Reportes

(from Pag Client)

CP_MostrarReportes_Afios

(from Pag Client)

s | e

G _MostrarEstudiantes_Ruta CP_MostrarEstudiantes_Facultad

punta salida

(from Clases)
Q}idpuntn_salida : Integer
Epunto_salida: String
&ydescripcion: String

(from Pag Client) (from Pag Client)

’ 1.n
==Build== ; —
S 2Bl =sLinks> municipio (frsri:rglgis)
(from Clazes) - -
Q)\dmunicipiu Integer gdpardad.aétlmeger
Emunicipin - Sting Q)Eitr\suanor\lgagn
1.n
] 1.n
— m 5P Repuﬂ%
(1mm Pag Server) q 1 1
CF_MostrarRepores_Facultades tuta fesevacion
CP_MostrarReportes_Rutas ’GETBW:RI_EDU“;PEW = R {irom Clases) firam Clases)
) nletines {from Pag Clirt) T id ian- Inteaer
: idruta : Integer idresenacion : Integ
(from Pay Cet) SuostarHorarios]) salinks> %ruta'stringg 1 %ﬂpo e
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ii

PRidresenva : INT

fecha : DATETIME

estado ; BIT

ip : WARCHAR(246)

nombre_pc : VARCHAR(265)
Fhidfamilia : INT
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f

:<<FK>> Pk_T Pasereserval{)

¥

n 14

¢4 Wentifyings

To_familia

Pridfamilia : INT
nombire_familiar ; AR CHAR(255)
parertesin ; VARCHARCES)
calla : VARCHAR(254)
numern_casa ; WARCHAR(ZEA)
ertre_calles ; VARCHAR(ZE)
localidad : AR CHAR(IEA)
estado ; BIT
teletono ; VARCHAR(ZES)
Meidresenva ; INT

§

.

1

Tb_horario

i

PRidhorario : INT
harario ; DATETIME
descripeion ; WSRCHAR(IES)
default ; BIT

<ldentifying

Idertifring*

‘,_

Th_reservacion
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PRidreseryacion : INT
tipo_reserwacion : BIT
wigjo : BIT
r_numerg ; INT
fucha_resenvacion : DATETIME
1. ¥idresanya : INT
Beidnuta : INT

Th_nta

@emimingﬂ

o

Th_miunicipi

Phidnita : INT

o~

Identifyfin5>

14

rumerg : INT

$eePios PK_T_Paseneservaciond)
4P FI_T Paseneservaciond)

810> FI_T_Pasereservaciond)
¥

nia : YR CHAR(ES)

ttinerari : WARCHAR(2EE)

RE idmunicipii ; INT

Bridnuta : INT

minicipi : WARCHAR(2ES)

.

$cePKys PK_T_Pasemunicipiod)

<¢Non- Merdifying

<4|dertifyings

T

i

Th_parada

]“8

i

plidpersana : WERCHARCIER)
Beidtamilia ; INT
Bidreserva ; INT

| SrespKe BT Pasedi 10
SheeF K FR_T_Pasedl()
SheFk FIT Pasell()
L

Plidparada : INT
parada : MARCHAR(246)
ativo ; BIT

Fhidnta ; INT

Th_purto salida

Geipis PK_T Paseparadal)
§.

PRidpurto_salida : INT
purto_salida : AR CHARIZES)
dezcrpeion ; VAR CHARC2EE)

Ridnuta : INT

<< dentifyings> ‘”1

Th_usuario

Pkidpersona : VAR CHAR(25S)

facuttad : VARCHAR2SS)
arupo ; VARCHAR(2SS)
anna : INT

p_niombre : WAR CHAR(ZES)
£ nombre ; VAR CHARCEE)
p_apelids : VAR CHARCES)
£_apelids : VAR CHARCEE)
solapin : WARCHARC2SS)
foto : VAR CHAR(2AS)

SeaPies P T Pasepunts salidaf)
$.

1
<<Ncnn-|d/m{ﬁring>>

Th_coordenadas_purta_salida

-

pasiion_x : INT

posicion_y : INT
Fhidnta ; INT
FRidpunto_salida ; INT

Phidcoordenadas_purto_salida ; INT

Yep Pk_T_Pasecoordenadas_punto_salidad)
:<<Llnique>> TC_T_Pasecoordenadas_purto_salida 16()

Fkidprivilegio : INT

Pk PK_T Paseusuaniod)
¥
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