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RESUMEN

En Cuba el control de vehiculos se realiza generalmente de forma manual. Esto trae como consecuencia
la pérdida de los registros de datos y conlleva un gran esfuerzo por parte del personal que se encarga de
esta tarea. Ademas no existe un sistema eficiente que permita controlar de forma general toda la
informacion que se genera producto al control vehicular, lo que trae como consecuencia que se dificulte la

busqueda de la misma.

El Grupo de Procesamiento de Imagenes (GPI) de la facultad 7 de la Universidad de Ciencias Informaticas
esta desarrollando una solucion que permite llevar a cabo el control vehicular de forma automatizada.
Cugnot Explorer forma parte de esta solucién y tiene como obijetivo facilitar la visualizaciéon de los datos de

la suite Cugnot.

Para el desarrollo de la aplicacion se utiliza como tecnologia .Net ASP.net, como gestor de base de datos

PostgreSQL y para lograr una solucion dinamica e interactiva se utiliza la libreria Yahoo User Interface.

Se espera que Cugnot Explorer brinde al usuario las herramientas que necesita para tener acceso a la
informacién de la Base de Datos de tréfico de la suite. De forma general se espera que la soluciéon Cugnot
brinde un gran aporte a la sociedad ante la necesidad que tiene el pais de contar con un sistema
automatizado de control vehicular; pues este sistema resulta dificil de obtener por otras vias debido al alto

costo gque tiene mundialmente.

PALABRAS CLAVES

Control vehicular, Cugnot Explorer, Visualizacion de Datos, suite Cugnhot
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INTRODUCCION

Con el crecimiento de las ciudades y la utilizacion masiva de vehiculos fue necesario utilizar métodos para
el control vehicular por parte de las autoridades. Inicialmente este control era realizado de forma manual
por los agentes del orden y la informacién era almacenada por escrito, lo que traia como consecuencia la
pérdida de la informacion por deterioro de los registros. Ademas resultaba dificil para el personal que se
encargaba de esta tarea acumular tanta informacion, lo que ademas dificulta la busqueda y
almacenamiento de la misma.

Ante esta situacién y el avance de las tecnologias, especificamente de la informatica, surgieron los
sistemas de reconocimiento automético de matriculas (Automatic number plate recognition, ANPR en

inglés), reduciendo asi esfuerzo humano, mejorando la seguridad y mejorando la eficacia operacional.

El ANPR! es un método de vigilancia en masa que utiliza reconocimiento dptico de caracteres en
imagenes para leer las matriculas de los vehiculos. Se utiliza para almacenar las imagenes de las
matriculas de los vehiculos capturadas por camaras, y algunas se pueden configurar para almacenar una
fotografia del conductor. Estos sistemas a menudo utilizan iluminacién infrarroja para hacer posible que la
cdmara pueda tomar fotografias en cualquier momento del dia. La tecnologia ANPR tiende a ser
especifica para una region, debido a la variacion entre matriculas de un lugar a otro.

El software del sistema para el reconocimiento automatico de matriculas se ejecuta sobre una
microcomputadora estandar y puede ser enlazado con otras aplicaciones o bases de datos. Primero
utiliza una serie de técnicas de manipulacion de la imagen para detectar, normalizar y realzar la imagen
del nimero de la matricula, y finalmente reconocimiento O6ptico de caracteres para extraer los

alfanuméricos de la matricula.

Los propietarios de vehiculos han utilizado una variedad de técnicas para intentar evadir los sistemas
ANPR. Un método consiste en incrementar las propiedades de reflexion de las letras y aumentar asi la
probabilidad de que el sistema no sea capaz de localizar la matricula o de producir suficiente nivel de

contraste para lograr leerla.

1 ANPR: Reconocimiento automatico del nimero de la matricula
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El reconocimiento automatico de los vehiculos permitiria al pais un mejor control para el acceso de los
vehiculos a instalaciones. Asi como facilitar la localizacién de autos robados, la deteccion de violaciones
de las leyes del transito, el control de peajes y el monitoreo de autopistas.

En el pais existe un sistema de reconocimiento automatico de vehiculo de origen ruso, pero el mismo
cumple sus funciones solamente en algunos puntos de Ciudad de la Habana pues constituye un gasto

econdmico muy grande debido a que es un software propietario.

El proceso de identificacion de vehiculos en Cuba se realiza generalmente de forma manual, lo que trae
como consecuencia la pérdida de los registros de datos. No se cuenta con un sistema integral que permita

monitorear el trafico en las autopistas y gestionar la informacién generada.

En el Polo productivo “Imagenes” de la Facultad 7, de la Universidad de las Ciencias Informéticas, se esta
desarrollando la soluciéon “Cugnot: Suite para la identificacion de los vehiculos”. La solucién permite a
partir de la imagen de video de un vehiculo extraer el nUmero de su matricula, almacenando la misma en

un repositorio de imagenes y guardando en una base de datos la informacion referente al vehiculo.

Ante la necesidad que tiene el pais de contar con un software de este tipo se hace necesario encontrar
una via facil y dindmica que permita al usuario final del sistema acceder a todos los datos que se
generan luego de procesadas las imagenes de acuerdo a criterios previamente establecidos; de ahi que el

analisis de la problematica expuesta origine el planteamiento del siguiente problema cientifico: ¢cémo

facilitar la visualizacion de los datos de la Suite Cugnot?

Queda definido como objeto de estudio el proceso de visualizaciéon de los datos de la Suite Cugnot; el

campo de accidn se enmarca en los procesos de visualizacién de informacién en sistemas de gestién de

informacién. Como objetivo general se propone implementar un componente que facilite la visualizacién

de los datos de la Suite Cugnot.

Para ello se trazaron las siguientes tareas de investigacion:

- Determinar los lenguajes y tecnologias de desarrollo.

- Analizar las caracteristicas basicas del lenguaje JavaScript.

- Realizar una investigacion sobre Yahoo User Interface (YUI).

- Realizar un estudio de las caracteristicas de sitios WEB que utilicen intercambio

asincronico de datos (AJAX).
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- Identificar los aspectos tedricos conceptuales referentes a la implementacion del sistema.

- Realizar el andlisis de la aplicacion.

- Realizar el disefio de la aplicacion.

- Realizar la implementacion utilizando los patrones de disefio establecidos en el analisis.

- Analizar los gestores de Base de Datos existentes con el objetivo de utilizar el més
factible.

- Implementar el sitio que manipule los datos de la Base de Datos de trafico de la Suite
Cugnot.

- Generar la documentacion asociada al desarrollo del producto Cugnot Explorer.

El documento esta conformado por cuatro capitulos, a través de los cuales se ofrece una informacion mas

pormenorizada del objeto de la investigacion:

En el Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. Constituye el respaldo tedrico de la investigacién. Se realiza un

analisis de las herramientas y tecnologias utilizadas.

El Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema. Se describen los procesos estudiados, asi como la propuesta
del sistema. También incluye los requerimientos, tanto funcionales como no funcionales, los modelos del

negocio y del sistema.

El Capitulo 3: Analisis y disefio del sistema. Aqui se modela en detalle el sistema mediante las clases del
disefio, describiendo también las interacciones entre éstas y se especifica el flujo de eventos entre las

mismas a través de los diagramas de secuencia.

El Capitulo 4: Implementacion. Representacion de los componentes finales resultantes del sistema y la
interaccion entre estos; asi como el modelo de despliegue, el cual define la forma en que debe realizarse

la implantacion del sistema.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

Este capitulo esta dedicado a realizar un andlisis del estado del arte de los distintos sistemas de
reconocimiento automatico de matriculas, asi como las distintas herramientas, metodologias y lenguajes

de programacion.

1.1 Estado del Arte

Las tecnologias de la informética y las comunicaciones han evolucionado aceleradamente en los dltimos
afos. Ademas, en el presente, los vehiculos son utilizados con gran auge en la mayoria de los procesos
de la sociedad. Estos factores han favorecido la creaciéon de compafiias con la mision de desarrollar

soluciones para la identificaciéon vehicular.
A continuacion se detallaran productos ofrecidos por algunas compafiias lideres en este campo.

1.1.1 Sistemas Internacionales

Computer Recognition Systems Ltd

La compafia Computer Recognition Systems Ltd, CRS (1), es una transnacional cuya sede central radica
en Wokingham, Inglaterra. Los sectores cubiertos por sus productos son la gestion de parqueos, la
recoleccién automatica de peaje y el monitoreo del trafico en las autopistas. CRS desarrolla los productos
mas avanzados para el procesamiento de imagenes basado en camaras para la deteccion, clasificacion e

identificacion de vehiculos sin importar las condiciones del tiempo.

Su producto estrella es el sistema NRS. Este sistema es capaz de operar con camaras digitales, cAmaras
analégicas, iluminacién visible e iluminacién infrarroja. Ademas, soporta los medios de transmisién de
datos GSM inalambrico, GPRS inalambrico, LAN, PSTN, ISDN y ADSL.

Es imprescindible destacar que esta compafia ha sido pionera en el desarrollo de soluciones para la

identificacién vehicular.
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Algunos de sus logros son el desarrollo del primer lector de matriculas (en el afio 1979), el desarrollo del
primer lector de matriculas capaz de operar sin detectores de presencia (en el afio 1983) y constituir la
primera compafiia del sector en introducir las caAmaras digitales HDTV en sus soluciones (en el afio 1997).

Anpr International Ltd

La compafiia Anpr International Ltd (2) es un lider mundial cuya sede radica en Sheffield, Inglaterra. Los
sectores cubiertos por sus productos son la gestién de parqueos, el control de acceso a las instalaciones y
el monitoreo del trafico en las autopistas. Sus principales productos son eyeTRAFFIC ™,

eyeGUARDIAN™ y streetSWEEPER™.

El sistema eyeTRAFFIC ™ es una solucion integral para monitorear el trafico de los vehiculos, pudiendo
ser utilizada en varios entornos (ejemplo control de acceso). Este sistema gestiona la disponibilidad de las
camaras, soporta varios medios para transmitir datos y es capaz de obtener los detalles de cada vehiculo
desde la base de datos DVLAZ? El sistema eyeGUARDIAN™ es un producto para gestionar parqueos
mientras que streetSWEEPER™ (ver figura 1) constituye una unidad moévil que permite monitorear el
tréfico de los vehiculos.

Hi-tech solutions

La compaiiia Hi-tech solutions (3) es un lider mundial cuya sede central radica en Rishon, Le-Zion, Tel-
Aviv, Israel .Los sectores cubiertos por sus productos son el control de acceso a las instalaciones, la
gestion de pargueos y el monitoreo del trafico en las autopistas. La misién de esta compafiia es
desarrollar aplicaciones “al aire libre” que utilicen técnicas de reconocimiento éptico de caracteres (OCR).
La linea de productos (relacionados con la identificacion vehicular) mas reconocidos de esta compafia
es SeeCar.

La linea de productos SeeCar esta basada en los sistemas de Reconocimiento de Matriculas que

detectan y leen la matricula de los vehiculos para el control de acceso de los mismos en parqueos, para

2 DLVA: Agencia que mantiene el registro de los vehiculos y los conductores de Inglaterra



Cugnot Explorer: Explorador del Repositorio de Datos
Capitulol

el tréfico vehicular y aplicaciones de seguridad. Como parte de esta linea de productos se destacan
Seelane, SeeWay y SeeRoad.

Como se muestra en la figura 1 el producto SeeLane sirve como un sistema de control de acceso,
controlando la entrada y salida por determinada puerta, almacenando informacion referente a los eventos

gue se producen en la misma, asi como la imagen del vehiculo y del conductor.

Fig.1 Utilizacion del sistema SeelLane

SeeWay es un sofisticado producto basado en Reconocimiento de Matriculas que identifica y captura el
numero de la matricula de los vehiculos que viajan desde bajas a altas velocidades. El sistema puede

integrar maltiples carriles en las autopistas y multiples camaras por carril en un simple sistema de PC
estandar.

Este sistema SeeRoad puede ser usado para monitorear el trafico de los vehiculos de un lado de la
carretera o carril de una autopista, con el objetivo de alertar para la deteccion de vehiculos buscados, u

otros propdsitos. Se puede usar incluso para leer el nimero de la matricula en una cinta de video para un
posterior analisis.
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Cell2solutions

La compafiia Cell2solutions (4) fue fundada en el afio 2005. Su sede central radica en Poligono de Silvota,
Llanera, Asturias, Espafia. La mision de esta compafila es comercializar y distribuir componentes
electronicos en el mercado Iberoamericano. Algunos de estos componentes son los paneles luminosos y

las cAmaras ANPR (camaras que se utilizan para reconocer la matricula de los vehiculos).

El catalogo de productos ofrecido por Cell2solutions es impresionante. La compafiia ofrece soluciones
para controlar el acceso a las instalaciones, clasificar los vehiculos segiin su modelo, estimar el tiempo de

viaje entre 2 puntos, gestionar parqueos y calcular la velocidad media de un vehiculo.

Ademads, incluye una unidad mévil para monitorear el trafico de los vehiculos en las autopistas. Todos
estos productos son comercializados bajo la marca MaxVision. Entre los productos que oferta esta

compafiia relacionados con la identificacion de la matricula se encuentran MaxVision VP y MaxVision CA.

MaxVision VP (ver figura 2) es una solucion para la lectura de matriculas desde cualquier vehiculo, que
funciona con cadmaras motorizadas ocultas o visibles. Fiable en vehiculos que circulen a alta velocidad y

en todo tipo de condiciones atmosféricas.

Fig. 2 Utilizacion del sistema MaxVision VP

MaxVision CA es una solucion de reconocimiento automatico de matriculas para el control de accesos a
aparcamientos. MaxVision CA es la solucion perfecta para organismos publicos que buscan una

herramienta simple y eficaz.
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Adaptive Recogntion Hungary Inc

La compafiia Adaptive Recognition Hungary Inc (5) fue fundada en el afio1991. Su sede central radica en
Budapest, Hungria. El principal producto de la compafia es CARMEN FreeFlow. Este producto esta
orientado hacia la recoleccion automética de peaje, el control de acceso y el monitoreo del tréfico en las

autopistas.

1.1.2 Sistemas Nacionales

La informacion referente al reconocimiento automatico de matriculas es practicamente nula ante el poco
desarrollo que tiene el pais en este tema pues estos sistemas a nivel mundial son muy costosos y no tiene
los recursos para su adquisicion. Aunque en Cuba existe un sistema de este tipo de origen ruso en

algunos puntos de Ciudad de la Habana.

1.2 Principales herramientas y tecnologias utilizadas.

Constituye un objetivo fundamental de los disefiadores de software alcanzar y mantener un nivel técnico
acorde con el desarrollo actual en la automatizacion de la informacion para la gestién de cualquier proceso
a desarrollar, para lo cual es necesario hacer un estudio detallado de las tecnologias a utilizar y a las
posibilidades de desarrollo que estas brindan, asi como los conceptos ligados a estas. A continuacién en
este epigrafe se describe los principales conceptos, tecnologias y herramientas propuestas para el

desarrollo de la solucién tratada en el trabajo.

1.2.1 Tecnologia .Net

1.2.1.1 ASP.Net

ASP.NET es una tecnologia para aplicaciones web desarrollada y comercializada por Microsoft. Es usada
por programadores para construir sitios web dinamicos, aplicaciones web y servicios web XML. Aparecio

en enero de 2002 con la version 1.0 del .NET Framework, y es la tecnologia sucesora de la tecnologia
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Active Server Pages (ASP). ASP.NET esta construido sobre el Common Language Runtime, permitiendo
a los programadores escribir codigo ASP.NET usando cualquier lenguaje admitido por el .NET Framework.

ASP.NET es una de las piezas centrales de Microsoft .NET Framework y proporciona la infraestructura
para aplicaciones Web .NET dinamicas desarrolladas facilmente. ASP.NET no sélo sucede a Microsoft
Active Server Pages (ASP), es una plataforma de desarrollo Web unificada que proporciona los servicios
necesarios a los desarrolladores para generar aplicaciones Web de empresa. ASP.NET proporciona

grandes mejoras con respecto a ASP e incluye muchas caracteristicas nuevas. (6)

La principal desventaja de utilizar el lenguaje de programacion ASP.net, de la plataforma .NET, radica en
la naturaleza privativa de la plataforma. Para contrarrestar este problema, se adopté una estrategia de

migracion hacia la plataforma libre Mono.

1.2.2 Libreria de Interfaz de Usuario

La Libreria de Interfaz de Usuario (YUI) ® (7)es un paquete de utilidades y controles, escritos en
JavaScript, que facilitan la construccién de aplicaciones interactivas (RIA), usando técnicas DOM, DHTML,
y AJAX.

La finalidad de esta libreria es facilitar el desarrollo de aplicaciones ricas del lado del cliente (usuario),

logrando elementos visuales e interactivos que incluyen CSS.

Todos los componentes YUI han sido desarrollados en Open Source bajo licencia BSD (licencia que
permite la utilizacion del codigo fuente, incluso para aplicaciones comerciales), y esta disponible para

todo tipo de uso.

1.2.3 Entorno de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado o Integrated Development Enviroment (IDE), es un programa

compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Un IDE* es un entorno de

3 YUI: Yahoo User Interface
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programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor
de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica GUI. (8)

1.2.3.1 Visual Studio 2008

Visual Studio 2008 provee una serie de herramientas para desarrollo, asi como caracteristicas de
debugging, funcionalidad en base de datos vy caracteristicas innovadoras para la creacion de

aplicaciones en una variedad de plataformas. (9)

Visual Studio 2008 también provee la habilidad de poder escoger entre multiples versiones del Framework
con el mismo entorno de desarrollo, asi se puede desarrollar cualquiera de las versiones ya sea en .NET
Framework 2.0, 3.0 o 3.5, asi que soporta un gran variedad de proyectos en la version X en el mismo

entorno de desarrollo.

Visual Studio 2008 ofrece a desarrolladores nuevas herramientas para la facil creacion de aplicaciones
conectadas en las ultimas plataformas incluyendo web, Windows Vista, Office 2007, SQL Server 2008 y
Windows Server 2008. Para la web, ASP.NET, AJAX Yy otras tecnologias como Silverlight, WPF, etc. que
dara la posibilidad de crear aplicaciones con rica interfaz de usuario, para poder dar una experiencia de

usuario sin precedentes. (10)

1.2.4 Gestor de Base de Datos

Un sistema gestor de base de datos es una aplicacion capaz de manejar un conjunto de datos de manera

eficiente y comoda, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.

1.2.4.1 PostgreSQL 8.2

PostgreSQL 8.2 es un poderoso gestor de base de datos. Cuenta con mas de 15 afios de desarrollo activo
y una arquitectura probada que se ha ganado una fuerte reputacién de fiabilidad, la integridad de los

datos, y la correccion.

Funciona en todos los principales sistemas operativos, incluyendo Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI

IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64), y Windows. Es completamente conforme al estandar de Atomicidad,

* IDE: entorno de desarrollo integrado
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Consistencia, Aislamiento y Durabilidad (ACID)>. Posee soporte pleno de llaves foraneas, joins, vistas,
triggers y funciones en varios lenguajes. Incluye la mayoria de los tipos de datos de SQL92 y SQL99
incluyendo enteros, numéricos, booleanos, character, varchar, fecha, intervalo, y timestamp. También
apoya el almacenamiento de grandes objetos binarios, incluyendo imagenes, sonidos o video. Posee
interfaces de programacién nativas para C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, entre otras y
muy buena documentacion.

PostgreSQL cuenta con sofisticadas caracteristicas tales como la version multi-control de concurrencia
(MVCC)®, en el punto en el tiempo de recuperacion, de tablas, replicacion asincronica, transacciones
anidadas, copias de seguridad, un sofisticado plan de consulta / optimizador, y escribir por delante de
registro para la tolerancia de fallas. Soporta juegos de caracteres internacionales, de multiples
codificaciones de caracteres, unicode entre otras. Es altamente escalable, tanto en la cantidad de datos
gue puede manipular como la cantidad de usuarios concurrentes que soporta. Algunos limites generales

se pueden apreciar en la siguiente tabla: (11)

Limite Valor
Tamafo Maximo de la Base de Datos llimitado
Tamaio Maximo de las Tablas 32TB
Tamaio Maximo de las Filas 1.6TB
Tamafio Maximo de un campo (atributo) 1GB

® Atomicity, Consistency, Isolation and Durability

® Multi-version Concurrency Control
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PostgreSQL es sin duda uno de los gestores de base de datos libres mas empleados debido a las

ventajas y la seguridad de almacenamiento de informacién que este proporciona.

1.2.5 Controlador de Versiones

1.2.5.1 Microsoft Visual SourceSafe 2005

Microsoft Visual SourceSafe es un sistema de control de versiones en el nivel de archivos, que permite a
muchos tipos de organizaciones trabajar en distintas versiones de un proyecto al mismo tiempo. Esta
funcionalidad es especialmente ventajosa en un entorno de desarrollo de software, donde se usa para
mantener versiones de codigo paralelas. Sin embargo, el producto también se puede utilizar para

mantener archivos en cualquier otro tipo de equipo.
Ventajas

Para las personas que desarrollan programas bajo el sistema operativo Windows, resulta una herramienta
atil ya que se integra fuertemente con el entorno de desarrollo integrado o IDE de Visual Studio
permitiendo un manejo relativamente simple de versiones sobre una computadora individual y en equipos

de trabajo relativamente pequefios.

Desventajas

El SourceSafe es configurable, permitiendo que un solo programador modifique el cddigo fuente
(recomendado) o que lo hagan varios. Las herramientas de gestion de diferencias para reunificar el codigo
fuente modificado por varios programadores no son demasiado buenas comparadas con las de otros
gestores de cadigo fuente. Es inestable cuando se suben ficheros binarios de gran tamafio, ya que espera

solo ficheros de texto. Asi que no vale para almacenar documentacion, sélo cédigo fuente.

Visual SourceSafe incluye, como minimo, las siguientes funciones:
o Ayuda al equipo a evitar la pérdida accidental de archivos.

o Permite realizar un seguimiento de las versiones anteriores de un archivo.

12
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o Admite la bifurcacion, el uso compartido, la combinaciéon y la administracion de
versiones de archivos.

o Realiza el seguimiento de las versiones de proyectos completos.

o Realiza el seguimiento del codigo modular (un archivo que se reutiliza, o se
comparte, en varios proyectos). (12)

1.2.6 Herramienta Case

1.2.6.1 Enterprise Architect 7.0

Enterprise Architect 7.0 es una herramienta grafica multi-usuario, basado en Windows, disefiada para
ayudar a construir software robusto y confiable. Cuenta con una gran flexibilidad y documentacion de alta
calidad. Enterprise Architect combina el poder de la ultima especificacion UML 2.1 con un alto rendimiento,
interfaz intuitiva, usa perfiles UML para extender el dominio de modelado, mientras que la validacion de

modelos asegura integridad. (13)
1.2.7 Lenguaje de Modelacion

1.2.7.1 Lenguaje Unificado de Modelado

UML (por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de
software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG (Object Management
Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece
un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como
procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de

programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables. (14)

13
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1.2.8 Metodologia de Desarrollo

1.2.8.1 RUP

En la investigacion, la generacion de los artefactos estara guiada por los principios del Proceso Unificado
de Desarrollo (RUP, por sus siglas en idioma Inglés). Dicha metodologia est4 basada en componentes y
utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado para preparar todos los esquemas de un sistema software. (15)

RUP’ es un proceso para el desarrollo de un proyecto de un software que define claramente quién, c6mo,
cuando y qué debe hacerse en el proyecto. Dirigido por los Casos de Uso: que orientan el proyecto a la
importancia para el usuario y lo que este quiere, esta centrado en la arquitectura: que relaciona la toma de
decisiones que indican como tiene que ser construido el sistema y en qué orden, y es iterativo e
incremental, donde divide el proyecto en mini proyectos donde los casos de uso y la arquitectura cumplen

sus objetivos de manera mas depurada. (16)

Todos los aspectos, mencionados anteriormente, permitiran obtener artefactos de calidad Optima,

realizando un esfuerzo minimo.

1.3 Justificacion de la eleccion de las herramientas y tecnologias utilizadas

Por las caracteristicas de las herramientas y metodologias antes expuestas se considerd la utilizacion de
las mismas en la elaboracion de este proyecto. La potencialidad, prestaciones y facil manejo al interactuar
con ellas son una de las principales caracteristicas que sobresalen en estas herramientas. Cada una de
ellas esta entre las mas usadas a nivel mundial, se han ganado un sitio de honor dentro de los
programadores por la serie de ventajas y facilidades que ofrece a pesar de que algunas cuentan con
varias limitaciones, como es el tema de las licencias para algunas. Ademas se decidi6 utilizar estas
herramientas en el desarrollo del sistema como cumplimiento de los lineamientos tecnoldgicos

establecidos en el Grupo de Procesamiento de Imagenes (GPI).

En este capitulo se han analizado los principales sistemas de reconocimiento automatico de matriculas,
asi como las distintas herramientas, metodologias y lenguajes de programacién que se utilizan en el

desarrollo del sistema.

" Rational Unified Process
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

La realizacion de la aplicacion conlleva un proceso exhaustivo de ingenieria del software. En este capitulo
se describen los procesos estudiados, asi como la propuesta del sistema. Ademas los requerimientos,
tanto funcionales como no funcionales, los modelos del negocio y del sistema como parte de la fase de

inicio.
2.1 Objeto de automatizacion

El control vehicular en Cuba se realiza principalmente al acceder a determinadas instalaciones. Existe
personal de seguridad que se encarga de registrar el acceso de los vehiculos a las mismas. Por mucho
qgue el personal se esfuerce es inevitable la pérdida de los registros de datos, pues resulta dificil
almacenar informacion que se acumula con el tiempo. Ademas no existe un proceso de gestion de
informacion que permita llevar a cabo esta tarea sin mayores contratiempos. Eso sin contar el esfuerzo

humano que requiere.

A simple vista el no almacenamiento de informacién producto al acceso de los vehiculos en las
instalaciones no acarrea grandes problemas, pero es de considerar la gran utilidad de la misma ante la

ocurrencia de actos delictivos.

Si ocurriese un hecho de este tipo, resultaria necesario buscar en los registros de datos toda informacién
gue permita o ayude a aclarar el hecho. En las condiciones actuales, como se puede ver, este sistema de
control de acceso resulta ineficiente. Con la realizacién del sistema Cugnot Explorer se pretende

automatizar el proceso de busqueda de informacion, agilizando el acceso a los datos requeridos.

2.2 Propuesta de Sistema

El sistema propuesto consiste en una aplicacion web que permita la visualizacién de los datos de la Base
de Datos de trafico de la Suite Cugnot. Debe permitir la realizacibn de busquedas empleando la
combinacion de los criterios matricula, punto de control y fecha y hora de un periodo. El usuario puede

conocer ademas los puntos de control registrados en la base de datos, los servidores de imagenes
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existentes y la cantidad de entradas asociadas a los mismos. Debe permitir ademas generar reportes
asociados a las busquedas, asi como la visualizacién de las imagenes de los vehiculos. No es necesario

autenticarse.

2.3 Descripcién del Negocio

Si un vehiculo arriba a un punto de control de una instalacién el custodio, que es el que se encarga de la
seguridad en los puntos de control, consulta el Registro de Vehiculos y verifica que el mismo esté
autorizado a pasar por ese punto. Si la matricula es encontrada en el registro, el custodio permite el
acceso al vehiculo y actualiza el Registro de Entrada indicando la hora en que pasé. Si la matricula no es
encontrada el custodio niega el acceso y el vehiculo debe abandonar el punto de control.

2.4 Modelo de Negocio

2.4.1 Actores del Negocio

Un actor representa un conjunto coherente de roles que los usuarios de los casos de uso juegan al
interactuar con éstos. Normalmente, un actor representa un rol que es jugado por una persona, un

dispositivo hardware o incluso otro sistema. (17)

Actores del negocio Justificacion

Vehiculo Representa al que interactia con las actividades del

negocio.

2.4.2 Trabajadores del Negocio

Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de individuos, sistema
automatizado o maquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos realizan las actividades y son

propietarios de elementos.

Trabajadores del negocio Justificacion

Custodio Responsable de realizar las actividades del negocio, en
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este caso, de permitir el acceso por un punto de control.

2.4.3 Diagrama de CU del Negocio

Un diagrama de CU del Negocio representa la relacion entre los actores del negocio y los procesos del

negocio que constituyen las principales actividades que se realizan.

uc Diagrama de CUN /

Registrar Acceso

Wehicula fros Casos de Ueo del Megooio)
fow Actores de! Alegocio)

Fig. 3 Diagrama de CU del Negocio

2.4.4 Diagrama de Clases del Modelo de Objetos

El Modelo de Objetos es un diagrama de clases que representa la relacion entre los trabajadores del
negocio y las entidades. Estas representan contenedores de informacién de larga duracion. A

continuacion de representa del Modelo de Objetos del negocio en cuestion.
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object Modelo de Objetos /

@

Custodin

/gsho de Wehiculos

Registro de Entrada

Fig. 4 Modelo de Objetos

2.4.5 Diagrama de Actividades <Registrar Acceso>

El diagrama de actividades representa la secuencia de actividades que se ejecutan durante la realizacion

del flujo de trabajo. A continuacion se representa el Diagrama de Actividades enfatizando en la actividad a

automatizar.
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act Diagrama de Actividades /

Vehiculo

Activityinitial

Pasar por Punto de

Centrol

ActivityFinal

ActivityFinal

(Arribar aPunte de Contrel ]

( Solicitar Accese )

Custodio

Registro de VYehiculos
1

<<conalltada=>

Buscar Matricula

encuentra la matricula?

no

Permitir Acceso ."
’,
( ],.

<=gctualizada=>
R
»
.

{  Actualizar Registro

Abandonar Punte de

Denegar Acceso

%g\stru de Entrada
7,

Fig. 5 Diagrama de Actividades
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2.5 Especificacion de los requisitos del software

Los requerimientos son una descripcion de las necesidades o deseos de un producto. La meta principal en
esta etapa es identificar y documentar lo que en realidad se necesita, en una forma en que pueda
facilmente ser transmitido al cliente y al equipo de desarrollo. (18)

2.5.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales identifican las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. A

continuacion se listan los requerimientos que debe cumplir el sistema.

Identificador | Descripcion

RE1® El sistema debe permitir la realizacion de biusquedas empleando la combinacién de
las matriculas, los puntos de control, la fecha de inicio y terminacion de un periodo y
la hora de inicio y fin del periodo.

RE2 Debe mostrar los puntos de control registrados en la base de datos y la cantidad de
entradas asociadas a ellos.

RE3 Debe permitir mostrar los servidores de imagenes existentes en la base de datos y
la cantidad de entradas asociadas a ellos.

RE4 Debe permitir la generacion de reportes a partir de las busquedas.

RES Debe permitir la visualizacion de la imagen de un vehiculo.

RE6 Debe permitir la aplicacién del efecto lupa a la imagen de un vehiculo.

2.5.2 Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales identifican propiedades o cualidades que el producto debe tener.

A continuacion se listan los requerimientos no funcionales por sus correspondientes categorias:

® Requerimiento Funcional
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Rendimiento

Identificador

Descripcion

RNF1° El sistema debe permitir hacer blusquedas de manera rapida y eficiente y debe
ser posible buscar por maltiples criterios.

RNF2 Las tareas de busqueda y obtencion deben realizarse de forma asincrénica.

Portabilidad

Identificador

Descripcion

RNF3

EL sistema debe ser compatible con la plataforma libore MONO.

Legales

Identificador

Descripcion

RNF4

La aplicacién, junto con toda la informacién generada durante el desarrollo de

la misma pertenece a la Universidad de la Ciencias Informéaticas.

Interfaz

Identificador

Descripcion

RNF5

La interfaz de la aplicacion debe ser amigable y lo mas sencilla posible.

Ayuday documentacion en linea

° Requerimiento no Funcional
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Identificador | Descripcién

RNF6 La aplicacion debe ofrecer una ayuda.
Software

En el Servidor

Identificador

Descripcion

RNF7 NET Framework v2.0.
RNF8 Internet Information Service (IIS) v5 o superior.
RNF9 PostgreSQL v8.2.

2.6 Definicion de los Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso se emplean para capturar el comportamiento deseado del sistema en desarrollo, sin

tener que especificar cOmo se implementa ese comportamiento. Proporcionan un medio para que los

desarrolladores, los usuarios finales del sistema y los expertos del dominio lleguen a una comprension

comun del sistema.

Ademéas ayudan a validar la arquitectura y a verificar el sistema mientras evoluciona a lo largo del

desarrollo. Por lo general el nombre de un caso de uso comienza con un verbo en infinitivo. Un caso de

uso describe un proceso de principio a fin, es decir, una secuencia de eventos, las acciones y las

transacciones que se requieren para realizarlo. (19)

2.6.1 Definicién de los actores

Actores Justificacion
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Usuario Es el que interactla con el sitio explorando de esta forma la base de datos.
2.6.2 Listado de Casos de Uso

CU-1 Realizar Busquedas

Actor Usuario(inicia)

Descripcion El caso de uso se inicia cuando el actor entra los parametros necesarios
para realizar las busquedas. Seguidamente el sistema muestra en un listado
el resultado de la busqueda.

Referencia RF1

CuU-2 Mostrar Propiedades

Actor Usuario(inicia)

Descripcion El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcién para mostrar
las propiedades. El sistema muestra las propiedades.

Referencia RF2, RF3
Generar Reportes

CU-3

Actor Usuario(inicia)

Descripcion El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcién generar
reportes. El sistema permite la generacion del reporte.

Referencia RF4

23



Cugnot Explorer: Explorador del Repositorio de Datos

Capitulo?2

Cu-4 Visualizar Imagen

Actor Usuario(inicia)

Descripcion El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion para visualizar
una imagen. El sistema muestra la imagen.

Referencia RF5

CU-5 Aplicar efecto lupa.

Actor Usuario(inicia)

Descripcion El caso de uso se inicia cuando el actor aplica el efecto sobre la imagen. El
sistema muestra la seccion que el usuario escoge para el efecto mas
grande.

Referencia RF6
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2.6.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Usuario

uc Diagrama de CU/

Visualizar Imagen Z---------- Aplicar Efecto Lupa

Realizar Busquedas

Mostrar Propiedades

Generar Reportes

«include»

Fig. 6 Diagrama de Casos de Uso

2.6.4 Casos de Uso por Ciclo de desarrollo.

Ciclol
Cad Nombre de caso de uso Paquete Justificacién de la seleccion.
CuU-1 Realizar Busquedas Mostrar Es el caso de uso mas significativo pues
Informacion permite a partir de la entrada de datos por
parte del usuario obtener las principales
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caracteristicas de determinado vehiculo.
Caod Nombre de caso de uso Paquete Justificacion de la seleccion.
CU-2 Mostrar Propiedades Mostrar Muestra al wusuario las propiedades
Informacion referentes a la cantidad de entradas
existentes en la base de datos, los puntos
de control registrados y las imagenes
existentes.
Ciclo 2
Ccad Nombre de caso de uso Paquete Justificacion de la seleccion.
CU-3 Generar Reportes Generar Permite al usuario generar reportes.
Reportes
Ciclo 3
Ccad Nombre de caso de uso Paquete Justificacion de la seleccion.
CuU-4 Visualizar Imagen Imagen Permite al usuario visualizar la imagen de

una matricula.
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Cadd Nombre de caso de uso Paquete Justificacion de la seleccion.
CU-5 Aplicar Efecto Lupa Imagen Permite al usuario aplicar efecto lupa

sobre una imagen.

2.6.5 Expansion de los Casos de Uso del Sistema
Los casos de uso expandidos son muy Utiles para alcanzar un conocimiento mas profundo de los
procesos y de los requerimientos. Constituyen un documento narrativo que describe la secuencia de

eventos de un actor que utiliza el sistema para completar un proceso. (20)

Ver casos de uso expandidos en Anexo 1.

En el capitulo, a partir de los criterios del cliente sobre el sistema y de como debe quedar graficamente se
realizé el levantamiento de requisitos del sistema. Por lo que se esta en condiciones de terminar con la
fase de inicio de la ingenieria de software. Se han descrito los procesos del negocio que interviene en la
realizacién del sistema. Se detallaron los actores participantes del mismo, sus funciones y su interaccion
con la aplicacion. Se brindé una descripcidon de los requisitos, tanto funcionales como no funcionales.
Ademas se describieron los casos de uso que participan en la elaboracion del software tanto del negocio

como del sistema.
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CAPITULO III: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Al finalizar la fase de inicio, se hace necesario disefar el sistema propuesto pues es la clave para una

Optima implementacion del mismo.

El flujo de trabajo de Analisis y Disefio del sistema tiene como objetivo transformar los requisitos en el

disefio del futuro sistema, creando un plano del modelo de implementacion. (21)

3.1 Patrones de Arquitectura
Un estilo arquitecténico o variante arquitecténica define a una familia de sistemas informaticos en términos
de su organizacion estructural. Un estilo arquitecténico describe componentes y las relaciones entre ellos
con las restricciones de su aplicacion, la composicién asociada y el disefio para su construccion.
Los sistemas empresariales distribuidos pueden agrupar los siguientes estilos arquitectdnicos:

e Modelo-Vista-Controlador (MVC)

e Arquitecturas en Capas

e Arquitecturas Orientadas a Objetos

e Arquitecturas Basadas en Componentes

e Arquitecturas Orientadas a Servicios

3.1.1 Arquitecturas en Capas

Este patrén define cémo organizar el modelo de disefio en capas, que pueden estar fisicamente
distribuidas, lo cual quiere decir que los componentes de una capa so6lo pueden hacer referencia a
componentes en capas inmediatamente inferiores. Este patrén es importante porque simplifica la
comprension y la organizacion del desarrollo de sistemas complejos, reduciendo las dependencias de
forma que las capas mas bajas no son conscientes de ningun detalle o interfaz de las superiores. Ademas,
proporciona una estructura que ayuda a tomar decisiones sobre qué partes comprar y qué partes

construir.
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Principales estilos de arquitecturas estratificadas de las aplicaciones distribuidas contemporaneas:

e Arquitecturas de dos niveles.

e Arquitecturas de tres niveles.

« Arquitecturas de n niveles.

3.1.1.2 Arquitectura en Tres Capas.

La aplicacion se divide en tres capas légicas distintas, cada una de ellas con un grupo de interfaces

perfectamente definido (ver figura 7).

®

usuarios

1 71

Capa de presentacion

: comunicacion :

Capa de negocio

: comunicacion :

Capa de acceso a datos

|

e~
b, S S

- )
- 4

= =

origen de datos

o Ca

Fig. 7 Arquitectura de tres capas.
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La capa de presentacion o interfaz de usuario.

Esta formada por los formularios y los controles que se encuentran en los formularios y es la capa con la
gue interactta el usuario. Es la responsable de presentar la informacién del sistema al usuario. Relne
todos los aspectos para interactuar y construir las interfaces de usuarios, generalmente involucran el
trabajo con ventanas, reportes, gréaficos, menus y elementos de multimedia. Con la Unica capa que puede

relacionarse es con la capa de negocio a la cual le envia los datos que son recogidos en los formularios.
La capa de negocio.

Se le conoce como capa de logica de negocio, donde se establece la comunicacién con la capa de datos y
la capa de presentacion. Recibe y responde cada peticion que los usuarios realizan. Es la parte del
sistema donde se establecen las reglas de negocio que deben cumplirse. Al recibir una peticion del
cliente, sus programas son los encargados de comunicarse con la capa de datos para almacenar,

actualizar o recuperar informacion, emitiendo una respuesta.
La capa de acceso a datos.

Contiene clases que interactian con la base de datos, y permiten, utilizando los procedimientos
almacenados generados, realizar todas las operaciones con la base de datos de forma transparente para

la capa de negocio. Ella recibe las peticiones de la capa de negocio.

La solucion Cugnot Explorer presenta una arquitectura en tres capas. A continuacién se brinda una
panordmica de como estan distribuidas las paginas, clases e interfaces del sistema en cuestion

(ver figura 8).
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4 N\

SearchPage.aspx

Capa de

MainPage.aspx

Presentacion

PropertyPage.aspx

. s
—

ExplorerController Capa de NegOCiO

KC:U-,-,nchudcr IRcpoStateProvider IPlaceldsReader IServersProvider \
T ) T FAY

PgSQlLCrossingReader PgSOLRepoStateProvider PgSQLPlaceldsReader PgSQLServersProvider Capa de Datos

Crossing RepoState KeyValuePair

N /

Fig. 8 Arquitectura de tres capas.

3.2 Modelo de Analisis

El Modelo de Andlisis es usado para representar la estructura global del sistema, describe la realizacién
de casos de uso, sirve como una abstraccion del Modelo de Disefio y se centra en los requerimientos no
funcionales. Puede contener: las clases y paquetes de andlisis, las realizaciones de los casos de uso, las
relaciones y los diagramas. Es opcional detallar las realizaciones de los casos de uso pues estas pueden
estar en el modelo de disefio donde se recomienda que se encuentre. A diferencia del Modelo de Casos
de Uso que captura la funcionalidad del sistema, el Modelo de Andlisis da forma a la arquitectura para

soportar las funcionalidades que en el anterior modelo se expresa. Es netamente Ingenieril. (22)
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3.2.1 Diagrama de Clases del Analisis

En el Diagrama de Clases de Andlisis se representan las clases participantes en la realizacion de los
casos de usos asi como sus relaciones entre ellas y con los actores. (23)

Seguidamente se muestran los Diagramas de Clases del Analisis de los casos de uso mas significativos

Realizar Busquedas y Mostrar Propiedades. El resto de estos diagramas se pueden ver en el Anexo 2.

analysis Realizar Busquedas

o O—0

CugnotMain ExplorerController

Crossing

Fig. 9 Diagrama de Clases "Realizar Busquedas™

analysis Mostrar Propiedades

O O—O

CugnotMain

ExplorerController KeyValuePair

Fig. 10 Diagrama de Clases "Mostrar Propiedades”

3.3 Modelo de Disefo

El disefio es el centro de atencion al final de la fase de elaboracién y el comienzo de las iteraciones de

construccion. Esto contribuye a una arquitectura estable y sélida, y crear un plano del modelo de
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implementacion. Durante la fase de construccion, cuando la arquitectura es estable y los requisitos estan
bien entendidos, el centro de atencién se desplaza a la implementacion.

En el disefio se modela el sistema y se encuentra la forma (incluida la arquitectura) para que soporte
todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se le suponen. Una entrada
esencial en el disefio es el resultado del analisis, o sea el modelo de andlisis, que proporciona una
comprension detallada de los requisitos. Ademas, impone una estructura del sistema que debe ser

conservado lo mas fielmente posible cuando se conforme al sistema. (24)

3.3.1 Diagramas de Clases del Disefo

El Diagrama de Clases del Disefio ofrece una vista estéatica de las definiciones de las clases participantes

en el software.

A continuacién se muestran los Diagramas de Clases del Disefio de los casos de usos mas significativos

Realizar Busquedas y Mostrar Propiedades. El resto de los diagramas se pueden ver en el Anexo 3.
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class RealizarBusquedas /

CugnotMain.aspx =

<<build>>

CugnotMain.aspx.cs

<<include>>

ExecuteQuery.aspx |z

1

frm_Busquedas =]

<<sub mit>>

<<build>> ExecuteQuery.aspx.cs

<<include>>

CC_Explorer Controller

_crossingReader: PgSqlCrossingReader
_placeReader: PgSqlPlaceldsReader
_serversReader: PgSqlServersReader

R

ReadAnyCarAtAnyPlace(DateTime, DateTime) : Crossing[]
ReadAnyCarAtOnePlace(string, DateTime, DateTime) : Crossing(]
ReadOneCarAtAnyPlace(string, DateTime, DateTime) : Crossing[]
ReadOneCarAtOnePlace(string, string, DateTime, DateTime) : Crossing(]

CE_Crossing

- _imageFileUrl: string

- _licensePlate: string

- _placeld: string

- _shotDateTime: DateTime
- _videoFileUrl: string

Clone() : object

Crossing(string, string, DateTime, string, string)
ImageFileUrl () : string

LicensePlate () : string

Placeld() : string

ShotDateTime() : DateTime

VideoFileUrl() : string

R

Fi

g. 11 Diagrama de Clases "Realizar Busquedas”
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class MostrarPropiedades /l

CugnotMain.aspx.cs
CugnotMain.aspx _é) <<build>> . b

1

<<include>> frm_Propiedades ]

<<include>>

LoadProperties.aspx _é) LoadProperties2.aspx _g)

<<submit>>

<<submit>>

<<build>> <<build>>
LoadProperties2.aspx.cs
LoadProperties.aspx.cs P 2
<<include>> <<include>>
CC_Explorer Controller
- _crossingReader: PgSqlCrossingReader CE_KeyvaluePair
- _placeReader: PgSqlPlaceldsReader .
- _serversReader: PgSqlServersReader 1 K\;?OU?(_I)_I.(E'I;/VaIue
+ Leer() : KeyValuePair<string, int>[] + KeyValuePair(TKey, TValue)
+ Read() : KeyValuePair<string, int>[]

Fig. 12 Diagrama de Clases "Mostrar Propiedades”
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3.3.2 Diagramas de Interaccién del Disefio

Mediante el Diagrama de Interaccion se describe la secuencia de intercambios de mensajes entre los

objetos para realizar las tareas de una manera gréfica.

En las figuras 14 y 15 se muestran los Diagramas de Interaccién de los casos de uso Realizar Busquedas

y Mostrar Propiedades. El resto de los diagramas se pueden apreciar en el Anexo 4.

sd RealizarBusquedas .~
aforms «client page» ExecuteQuery agpx.cq CC_ExplorerContraller| CE_Crossing
frm_Blsguedas CugnotMain .aspx
Usuario

1 T T T T T
! 1 1 1 1 1
! 1 1 1 1 1
' Entrar Datos{) . . . .
1 1 1 1
Selecciona opcidn Bua:ar(} : : : :
1 1 1 1
1 1 1 1
Haibmitl) ! ' '
1 1 1
: controller ReadAnyCarAtAnyPlace(.;.) :
: Build Crossing(} :
1 Crossing[] 1
1 |

1
A 1 1
1 1 1 function getData() o ! 1 1
! 1 1 1
! 1 I'|'| 1 1
! 1 1 1 1 1

Fig. 13 Diagrama de Interaccién "Realizar Busquedas™
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sd MostrarP ropiedades J
«famm» «client page» «SEMVEMAgE» «SEMVEIPagE» CC_ExplorerControlle CE_KeyvalueP air
frm_Propledades Cugnoth ain.aspx LoadProperties.aspx.cy LoadProperties?. aspx oy
Usuario
I

|
Seleccionar opcion Propiedades()
| [

submit()

-
fin-

_controllerRead(....) (Keyy

alueP airzstring, int»[]

.

submit()

function dataTahles8inding()

|
I

L

g

function dataTablesBinding2()

]
_cantrolle
1

BuildKeyvaluePair) KeyValuePair<siring, int>[]

ller.Leer )'KeWa\ueF‘aimstrm'g,int>[]
.

T

1

1

1

1

i
L
gl S

1

1

!

BuildKeyvaluePair) KeyValuePair<siring, int>[]

Fig. 14 Diagrama de Interaccion "Mostrar Propiedades”

3.4 Descripcion de las Clases

Con la descripcion de las clases se obtiene una informacién mas detallada sobre las clases que estan

implicadas, pues se conoce sus atributos, asi como las operaciones que las hacen Unicas de acuerdo a su

responsabilidad dentro del sistema.

En el Anexo 5 se pueden apreciar las descripciones de las clases utilizadas, asi como las paginas

principales del sitio.

3.5 Modelo de Datos

El Modelo Entidad Relacion de la aplicacién se muestra a continuacion (ver figura 16).
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class Data Model /I

Crossing |:|

«columny»

*PK _licensePlate: String
_placeld: String
_ticks: long
_imageFileUr: String

«PK»
+ PK_Crossing()

Fig. 15 Tabla Crossing.

En este capitulo se desarrollé6 uno de los flujos mas importantes durante el proceso de ingenieria del

software, el Analisis y Disefio donde se obtuvo un plano del modelo de implementacién. Se logré

establecer la arquitectura candidata basada en la realizacion de casos de uso y

requerimientos funcionales y no funcionales.

centrada en los
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CAPITULO1V: IMPLEMENTACION

Antes de implementar cualquier método o clase, el software pasa por fases importantes durante su ciclo
de desarrollo. Etapas como la fase de inicio, donde se obtiene el modelo de negocio y el levantamiento de
requisitos; y en el analisis y disefio donde se proporciona un alto nivel de refinamiento del producto.
Gracias a todo esto el software queda arquitectonicamente listo para pasar al siguiente nivel: la fase de
construccion. (25)

El proposito principal de la implementacion es desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo.

También se necesita cumplir otros propdsitos como son:

v Planificar las integraciones de sistema necesarias en cada iteracién. Se sigue para ello un enfoque
incremental, lo que da lugar a un sistema que se implementa en una sucesion de pasos pequefios

y manejables.

v Distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue.

Esto se basa fundamentalmente en las clases activas encontradas durante el disefio.

v' Implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio. En particular, las clases se

implementan como componentes de fichero que contienen codigo fuente.
v' Probar los componentes individualmente, y a continuacién integrarlos compilandolos y

enlazandolos en uno 0 mas ejecutables, antes de ser enviados para ser integrados y llevar a cabo

las comprobaciones de sistema. (26)
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4.1 Diagrama de Despliegue

Los diagramas de despliegue muestran la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la
disposicién de las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por

enlaces de comunicacién. Un nodo es un recurso de ejecucion tal como un computador, un dispositivo o
memoria.

deployment Modelo de Despliegue /

Web Server DataBase Server
<<ADQ.net>>
Cugnot ExplorerWeb | _| Cugnot Explorer Servidor de Base de
Aplication Datos
PostgreSQL
<<HTTP>> <<FT P>>
ClientPC

Images Server

Servidor FTP

Fig. 16 Diagrama de Despliegue
4.2 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Muestran
las opciones de realizacién incluyendo cdodigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes representan
todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones informaticas. Pueden

ser simples archivos, paquetes de Ada, bibliotecas cargadas dinAmicamente, etc. Las relaciones de
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dependencia se utilizan en los diagramas de componentes para indicar que un componente utiliza los

servicios ofrecidos por otro componente.

cmp Modelo de Implementacién /

«dependency»

«executable»
Cugnot.Ex plorer.Ul

«library»

Cugnot.Core.PgSQL

5]

«library»
Cugnot.Core

«dependency»

«library»
Albet

5]

Fig. 17 Diagrama de Componentes

En este capitulo se mostré el diagrama de despliegue, donde se ve la relaciébn que hay entre los

componentes del sistema. También se vio el diagrama de componente donde se mostré la relacién que

hay entre los elementos que conforman el software.
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CONCLUSIONES

Se implementd la aplicacion web Cugnot Explorer, que es el componente que facilita la visualizacién de

los datos de la suite Cugnot.

La realizacion de este trabajo hizo posible la automatizacion del proceso de visualizacion de la informacion

de la Base de Datos de trafico, agilizando el acceso a la informacion requerida.

Concretamente, Cugnot Explorer permite:

Realizar busquedas atendiendo a los criterios de matricula, punto de control e inicio y fin de un
periodo.

Mostrar los servidores de imagenes existentes y la cantidad de entradas asociadas a ellos.

Mostrar los puntos de control existentes y la cantidad de entradas asociadas a ellos.

Generar reportes a partir de las busquedas.

Visualizar las imagenes de vehiculos existentes en el servidor.

Aplicar efecto lupa a las imagenes.

Cugnot Explorer como parte de la suite Cugnot contribuye a mejorar el control vehicular existente

actualmente en el pais con el minimo de costo posible.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir trabajando en otras versiones de Cugnot Explorer con el objetivo de hacer un
sistema mas potente y robusto con nuevas funcionalidades haciendo énfasis en la seguridad del sitio.

Se recomienda ademas continuar el estudio de la libreria YUI*® pues la misma constituye una rica fuente

de funcionalidades que permiten realizar un sitio mas interactivo y dinamico.

9 yahoo User Interface
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ANEXOS

Anexo 1

Caso de uso

CU-1 Realizar Busquedas

Propésito Mostrar las caracteristicas de determinado vehiculo
a partir de los datos entrados por el usuario.

Actores Usuario.

Resumen: El usuario entra la matricula del vehiculo, el punto de control, la fecha y hora del inicio y fin

del periodo, con la posibilidad de dejar vacio cualquiera de los campos. El sistema muestra los datos

solicitados.

Referencias

RF1

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- Entra los datos.

2- El sistema verifica que existan vehiculos o puntos

de control acorde a los datos entrados.

3-Si los datos estan correctos el sistema muestra la

informacioén referente.

Flujo Alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema

3- Si los datos no estan correctos el sistema lanza
una alerta especificando que no existen vehiculos o

puntos de control con esas caracteristicas.
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Puntos de extension.

Caso de uso

CU-2 Mostrar Propiedades.

Propdésito Mostrar puntos de control existentes y los servidores
de iméagenes, asi como las entradas asociadas a
ellos.

Actores Usuario.

Resumen: El usuario solicita las propiedades y el

sistema se las muestra.

Referencias

RF2, RF3

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1- Solicita propiedades.

2- El sistema muestra las propiedades.

Puntos de extension.

Caso de uso

CU-3

Generar Reportes.
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Propdsito Generar un reporte a partir de la busqueda que
realiz6 el usuario.

Actores Usuario.

Resumen: EIl usuario selecciona la opcién de generar reporte y el sistema permite la generacion del

mismo.

Referencias

RF4

Precondiciones

Para la realizacion de esta funcionalidad es
necesario que se hayan realizado busquedas

primero.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- Solicita generacién de reporte.

2- El sistema genera el reporte en formato rtf.

Puntos de extension.

Caso de uso

CuU-4 Visualizar Imagen

Propdsito Visualizar la imagen de la matricula de un vehiculo a
partir de las busquedas realizadas.

Actores Usuario.

Resumen: El usuario solicita la visualizacion de la imagen y el sistema la muestra.

Referencias

RF5
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Precondiciones

Para visualizar una imagen es necesario haber

realizado busquedas.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- Solicita imagen.

2- El sistema muestra la imagen.

Puntos de extension.

Caso de uso

CU-5 Aplicar Efecto Lupa

Propésito Aplicar efecto lupa sobre la imagen de un vehiculo a
después de ser visualizada la imagen.

Actores Usuario.

Resumen: El usuario aplica efecto lupa y el sistema muestra la seccion elegida por el usuario mas

grande.

Referencias

RF6

Precondiciones

Tiene que haberse visualizado una imagen priemro.

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- Aplica efecto lupa.

2- El sistema muestra la seccion que el usuario

sefala con el mouse mas grande.
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Puntos de extension.
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Anexo 2

Diagrama de Clases del Analisis: CU GenerarReportes

|
class Generar Reportes /

O O—=C

CugnotMain ExplorerController Crossing
Diagrama de Clases del Anéalisis: CU Visualizarimagen
class Visualizar Imagen
() O
CugnotMain ExplorerController Crossing
Imagenes
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Diagrama de Clases del Andlisis: CU Aplicar Efecto Lupa

class Aplicar Efecto Lupa

CugnotMain

\Q O O

ExplorerController Crossing

Imagenes
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Anexo 3

Diagrama de Clases del Disefo: CU GenerarReportes

class GenerarReportes /

CugnotMain.aspx _iJ

<<include>>

Generador

<<link>>

Exportar.aspx _éJ

<<build>>

documento: Document

+ Encabezado() : void
+ GenerarReportesVehiculos(string, List<MyCrossing>) : void
+ Pie() : void

Exportar.aspx.cs Fuente

Diagrama de Clases del Disefio: CU Visualizarimagen

class Visualizar Imagen /

CugnotMain.aspx |#

<<include>>

Imagenes.aspx |#

<<build>>

Imagenes .aspx.cs
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Diagrama de Clases del Disefio: CU Aplicar Efecto Lupa

class Aplicar Efecto Lupa/

CugnotMain.aspx _iJ

<<include>>

Imagenes.aspx _g)

<<build>>

Imagenes .aspx.cs

<<include>>

tjpzoom.js @
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Anexo 4

Diagrama de Secuencia del Disefio: CU GenerarReportes

sd GenerarReportes J

X

Usuano

«client page»
Cugnothain.aspx

! T
! 1
I Seleccionar Generar Reporte() |
1 1

L

GenerarReporte Vehiculos{list<M ycrosing=, ruta fsica)

Generador

Exportar.aspx.cs

Save()
[; ;

gn

[
1
1
1
function Exportar() :
1
1
1
1
1
1

Export Gridview()

Diagrama de Secuencia del Disefio: CU Visualizarimagen

Usuario
1

Visualizar Imagen con doble clik{)

I
I
>J.

funection
onDaubleClik{)

sd Visualizarlmagen/
«client page» «gerverpage»
CugnotMain.agpx Imagenes.aspx.cs

Cargar Imagen(}
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Diagrama de Secuencia del Disefio: CU Aplicar Efecto Lupa

sd Aplicar Efecto Lupa/

X

Usuario
1

«client page»
CugnotMain.agpx

Visualizar Imagen con doble clik)_ '

wsenvemage»
Imagenesaspx

function onDoubleClik()

«script library»
tjpzoom.js

function zoom_on()

>

I
I

function MouseOver() |

E; I
I
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Clases:

Nombre: ExplorerController

Tipo de clase (controladora)

Atributo

Tipo

_crossingReader

PgSqlCrossingReader

_placeReader

PgSqlPlaceldsReader

_serversReader

PgSqlServersReader

Para cada responsabilidad:

Crossing[] ReadOneCarAtOnePlace(string licencePlate, string placeld, DateTime

Nombre: start, DateTime end, string groupByField)
Descripcion: Busca los cruces que ha realizado un vehiculo por un punto de control, en periodo
determinado.
. Crossing[] ReadOneCarAtAnyPlace(string licencePlate, string placeld, DateTime
Nombre: . . :
start, DateTime end, string groupByField)
Descripcion: Busca los cruces que ha realizado un vehiculo por cualquier punto de control, en
un periodo determinado.
. Crossing[] ReadAnyCarAtOnePlace(string licencePlate, string placeld, DateTime
Nombre: ) : :
start, DateTime end, string groupByField)
Descripcion: Busca los cruces que ha realizado cualquier vehiculo por un punto de control, en
un periodo determinado.
Nombre: Crossing[] ReadAnyCarAtAnyPlace(string licencePlate, string placeld, DateTime

start, DateTime end, string groupByField)
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Descripcion: Busca los cruces que ha realizado cualquier vehiculo por cualquier punto de
control, en un periodo determinado.

Nombre: KeyValuePair<string, int>[] Read();

Descripcion: Recupera el identificador de los puntos de control asociados a las entradas del
repositorio central.

Nombre: KeyValuePair<string, int>[] Leer();

D L Recupera la direccién de los servidores de imagenes asociados a las entradas del

escripcion: o

repositorio central.

Nombre: Crossing

Tipo de clase (entidad)

Atributo Tipo
_licensePlate string
_placeld string
_shotDateTime DateTime
_imageFileUrl string
_videoFileUrl string

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Crossing(string licensePlate, string placeld, DateTime shotDateTime, string

imageFileUrl)
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Descripcion: Inicializa una nueva instancia de este tipo.
Nombre: string LicensePlate
Descripcion: Retorna o modifica la matricula del vehiculo que cruza el punto de control.
Nombre: string Placeld
Descripcion: Retorna o modifica el identificador del punto de control.
Nombre: DateTime ShotDateTime
Descripcion: Retorna o modifica la fecha y hora en que se produce el cruce.
Nombre: string ImageFileUrl
Descripcion: Retorna o modifica la direccién de la imagen asociada al cruce.
Nombre: bool Equals(Crossing other)
Descripcion: Indica si la instancia actual es igual a otra instancia del mismo tipo.
Nombre: override bool Equals(object obj)
Descripcion: Indica si un objeto es igual a esta instancia.
Nombre: override int GetHashCode()
Descripcion: Genera un cédigo hash a partir del estado de la instancia.
Nombre: object Clone()
Descripcion: Retorna un nuevo objeto que es una copia exacta de esta instancia.

Nombre: KeyValuePair

Tipo de clase (entidad)

Para cada responsabilidad:
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Nombre: KeyValuePair(TKey key, TValue value)

Descripcion: Inicializa una nueva instancia de este tipo.

Nombre: TKey Key { get; }

Descripcion: Retorna la llave en el par key/value.

Nombre: TValue Value { get; }

Descripcion: Retorna el valor en el par key/value.

Nombre: override string ToString()

Descripcion: Retorna una representacion string de
System.Collections.Generic.KeyValuePair<TKey, TValue>, usando la
representacion string de la llave y el valor.

Paginas:

Nombre: CugnotMain.aspx

Tipo de pagina: Cliente

Descripcion: Esta pagina es la encargada de presentar toda la informacion del sitio. Es con la que

interactla directamente el cliente.

Nombre: ExecuteQuery.aspx.cs

Tipo de pagina: Servidora

Descripcion: Esta pagina es la encargada de enviar y obtener la informacion relacionada con las

bUsquedas; asi como crear el reporte y guardarlo.
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Nombre: LoadProperties.aspx.cs

Tipo de pagina: Servidora

Descripcion: Esta pagina es la encargada de obtener la informacion relacionada con los puntos de

control y las entradas asociadas a los mismos.

Nombre: LoadProperties2.aspx.cs

Tipo de pagina: Servidora

Descripcion: Esta pagina es la encargada de obtener la informacion relacionada con los servidores

de imagenes y las entradas asociadas a los mismos.

Nombre: Exportar.aspx.cs

Tipo de pagina: Servidora

Descripcion: Esta pagina es la encargada de abrir el reporte.

Nombre: Imagenes.aspx

Tipo de pagina: Cliente

Descripcion: Esta pagina es la encargada de mostrar la imagen.

Nombre: Imagenes.aspx.cs

Tipo de pagina: Servidora

Descripcion: Esta pagina es la encargada de obtener la imagen para mostrarla en la cliente.
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