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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata acerca del desarrollo de una aplicaciéon geo-
refencial, cuyo propoésito es el de rastrear y monitorear una flota vehicular para una

operadora de taxis que labora a nivel local.

El desarrollo metodoldgico del proyecto se basa en el método descriptivo, esquema
usado para recopilar datos y capturar los requerimientos de la empresa en cuestion. Para
la aplicacion web se emplea las especificaciones del Proceso Unificado de Desarrollo de
Software (PUDS).

Los vehiculos estan equipados con receptores GPS que incluyen médem inalambrico,
estos dispositivos calculan su respectiva posicion, hora y velocidad; dichos parametros
son enviados mediante la red celular GSM/GPRS de manera automatica a una estacién
central haciendo uso de los servicios web REST. En la estacion central se procesan los
parametros y son almacenados en la base de datos MySQL del servidor web Apache; al
mismo tiempo, envia esos datos mediante el uso de web sockets a las maquinas cliente,
que en ese momento estan rastreando los vehiculos en tiempo real, dichas méaquinas

clientes visualizan la ubicacién de los vehiculos en un mapa que provee Google Maps.

El resultado de la investigacion es un aplicativo que rastree una flota vehicular en
tiempo real, a fin de contribuir al estudio de los sistemas de informacién geo-referencial

y su implementacion con tecnologias méviles que hoy en dia tenemos al alcance.

Palabras clave: Aplicacion geo-referencial, rastreo, monitoreo, método descriptivo,
PUDS, GPS, receptor GPS, mdédem inaldmbrico, GSM/GPRS, servicio web, REST,
estacion central, MySQL, servidor web, Apache, web sockets, Google Maps.
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ABSTRACT
The research deals with the development of an appﬁcation geo-refencial, whose purpose

is to track and monitor vehicle fleet, for a taxi operator that works locally.

The methodological development of the project is based on the descriptive method,
scheme used to collect data and capture the requirements of the company in question.
The web application is based on the speciﬁcations Unified Process Software
Development (PUDS).

The vehicles are equipped with GPS receivers with wireless modem included; these
devices calculate their respective position and other parameters, which are sent
automatically by GSM/GPRS cellular network signal to a central station using REST
web services. At the central station parameters are processed and stored in the MySQL
database of Apache web server, at the same time, sends that data to the client machines
by using web sockets, which at the time are tracking of the vehicles in real time, such

machines customers view vehicle location on a map provided by Google Maps.

The result of the research is an application which tracking a vehicle fleet, to do a
contribution to the study of geo-referenced information systems and implementation of

mobile technologies that today have handy.

Keywords: Geospatial application, tracking, monitoring, descriptive method, PUDS,
GPS, GPS receiver, wireless modem, GSM/GPRS, web services, REST, Central
Station, MySQL, web server, Apache, web sockets, Google Maps .



INTRODUCCION
Los sistemas de Rastreo Vehicular Automatizado (AVL — Automatic Vehicle Location)
se aplican a los sistemas de localizacién remota en tiempo real, basados generalmente
en el uso de GPS y un sistema de transmision que es frecuentemente un médem
inalambrico. Este sistema representa una herramienta poderosa en aplicaciones de
administracion de flotas de transporte, asignacion de vehiculos de emergencia, sistemas
de transporte publico, etc. especialmente si se integra con otras aplicaciones
relacionadas como sistemas de Call Center, operadoras de taxis, planificadores de ruta,

sistemas de bodega y empresas de despacho entre otras.

Este informe presenta los pasos requeridos para la construccion de un aplicativo web de
rastreo vehicular para una operadora de taxis que trabaja a nivel local. Para tal fin, se

presentan sets capitulos:

En el primer capitulo se identifica el problema referente a la construccion del prototipo,
el objetivo general y objetivos especificos, la justificacion del proyecto, el alcance, las

delimitaciones y el marco metodoldgico.

En el segundo capitulo se mencionan los conceptos tedricos de las tecnologias
implicadas para el desarrollo del protoﬁpo. Conceptos que van desde el desarrollo de la
aplicacion para que los dispositivos GPS envien de datos al servidor, hasta conceptos

involucrados en la comunicacion cliente-servidor en tiempo real.

En los capitulos posteriores se describe la realizacién del software, utilizando las
especificaciones del Proceso Unificado de Desarrollo de Software, la cual consta de

cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion.

Finalmente, se presenta las observaciones, conclusiones, recomendaciones y trabajos

futuros.

Se espera que el presente trabajo contribuya con el conocimiento para posteriores
investigaciones relacionadas a rastreo satelital en tiempo real, e incentive el interés
hacia el desarrollo de aplicaciones geo-referenciales integrados con tecnologias

mdaviles.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL
PROYECTO

En este capitulo se identifica el problema referente a
la construccion de 1a aplicacion, el objetivo general
y objetivos especificos, la justificacion del proyecto,

el alcance, las delimitaciones y metodologia.



1.1 TEMA DE TESIS

“DESARROLLO DE UNA APLICACION WEB ORIENTADA A
SERVICIOS PARA EL MONITOREO DE UNA FLOTA DE VEHICULOS
HACIENDO USO DE LA TECNOLOGIA GPS”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, las organizaciones que operan vehiculos a nivel local, realizan la
monitorizacién de sus unidades de manera no automaética, ya sea llenando fichas
de control en cada tramo (como lo hacen las empresas de transporte publico) o
mediante llamadas (empresas de taxis), estas practicas conllevan entre otros
aspectos, al desorden, la falta de seguridad y a la mala administracién de los

recursos.

En lo referente a la seguridad no es posible la identificacién de los conductores
que atentan contra las normas de transito, poniendo en cuestionamiento no sélo su

propia imagen, sino también la de la organizacion.

En lo que se refiere a la productividad, los costos del transporte son cada vez mas
altos debido al permanente aumento del precio del petrdleo, por lo que una mala
administracion de este recurso tan valorado podria mermar enormemente la
economia de las organizaciones que poseen unidades vehiculares. Ante la carencia
de un control sobre las rutas de los vehiculos, los recursos puestos a disposicién
de los conductores, pueden ser indebidamente aprovechados para fines propios.
Otro problema es ¢l incumplimiento de horas establecidas que deben acatar los

conductores.

En el caso de las empresas operadoras de taxi, otro problema surge del
desconocimiento del operador acerca de la posicion de los vehicules que forman
su flota al momento en el que un determinado cliente solicita sus servicios. Como
es sabido, actualmente €l operador pregunta a los conductores via llamada de
radio, por el vehiculo que esté mas cerca del cliente en cuestion; dicha accion

aparte de ser ineficiente, muchas veces no es lamas acertada.



Por tales motivos, se pretende solucionar estos problemas, desarrollando un
software tomando como caso de estudio a la empresa de transporte “Turismo

Angeles del Cusco SAC?, 1a cual opera taxis a nivel local.

1.3 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Actualmente en la ciundad del Cusco, las organizaciones que operan vehiculos,
realizan el monitoreo de su flota de manera no automatica, afectando de esta
forma a la seguridad y productividad. La empresa de transporte “Turismo Angeles

del Cusco SAC” también presenta estos inconvenientes.
1.4 OBJETIVOS

14.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion web para la gestion y monitoreo de una flota de
vehiculos, haciendo uso de la tecnologia GPS, a fin de mejorar la seguridad e

incrementar la productividad.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar un analisis técnico de las herramientas de software y hardware que
se empleard en el desarrollo de la aplicacion a lograr.

> Programar los dispositivos GPS para transferir los datos automdticamente al
servidor. |

» Implementar el centro de control o estacién central, para hacer posible la
comunicacion con los receptores GPS y los navegadores de las maquinas
cliente.

» Implementar la transmision de datos bidireccional cliente-servidor, para la

comunicacion en tiempo real.

1.5 JUSTIFICACION

El avance tecnologico ha llegado a niveles antes no imaginados, los cuales estan
posibilitando ¢l desarrollo de aplicaciones cada vez mas sofisticadas y eficientes.
Actualmente ‘muchas aplicaciones estan adoptando la filosofia de ser

independientes de la plataforma, es decir que el sistema operatiVo en la que uno se
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encuentra no deberia representar impedimento a la hora de ejecutar dicho
programa, haciendo factible la portabilidad de estos aplicativos tanto en desktops,

laptops, o tablets que accedan a internet.

Ante la demanda de aplicaciones con caracteristicas que estén acorde con el
avance tecnoldgico, y ante la necesidad de administrar eficientemente los recursos
de transporte, es necesario desarrollar una aplicacion para €l rastreo y monitoreo

de flotas vehiculares con tecnologia reciente.

La empresa de transportes “Turismo Angeles del Cusco SAC” maneja una flota
de 50 taxis en el Cusco, dicha cantidad ya no es administrable, por ello la empresa
requiere de un sistema que monitoree sus unidades vehiculares. Por su bajo

presupuesto se requiere que dicha aplicacion sea accesible desde internet.

ALCANCE Y DELIMITACION DEL PROYECTO

ALCANCE

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto el desarrollo de una
aplicacién de monitoreo de una flota vehicular. Ademés se realizara un andlisis

técnico de las herramientas software y hardware implicados.

DELIMITACION

Se desarrollara un aplicativo orientado a una organizacién, y se haran las
pruebas respectivas con el usuario, mas no es objeto del presente proyecto llegar
a implementarlo, puesto que el costo de implementacion es elevado y la
informalidad es un problema para las organizaciones a nivel local; como es el

caso de la empresa de transportes objeto del presente estudio

Escapa al alcance de la presente investigacion la implementacion electrénica de
los dispositivos GPS, que si bien podrian prestar mayores prestaciones respecto
a la seguridad y precision de datos al presente proyecto, requeriria de una

investigacion exhaustiva en el drea de la electrénica.



1.7 MARCO METODOLOGICO

1.7.1

1.7.2

METODOLOGIA DEL PROYECTO

La metodologia que se utilizard es el proceso de investigacién y desarrollo
experimental (I+D), esquema usado para la recoleccion de informacion y la

construccion de prototipos respectivamente.

La metodologia que se utiliza en el desarrollo de este proyecto, tiene como base
el método descriptivo, al cual se recurre para recoger, organizar, resumir y
analizar los resultados de las observaciones y entrevistas; recopilando datos a fin

de tener una idea clara de la situacion actual de la empresa en cuestion.

METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA APLICACION

Para el desarrollo de la aplicacion propuesta, se emplea las especificaciones del
Proceso Unificado de Desarrollo de Software (PUDS), que es ampliamente
utilizado en la construccion de sistemas que requieren de iteraciones para el

entendimiento real de las necesidades del usuario.



CAPITULO 2.MARCO TEORICO

“Se mencionan los conceptds'teéricos de "?laS ‘
tecnologias implicadas para el desarrollo del
prototipo. Conceptos que van desde el desarrollo de
la aplicacion para que los dispositivos GPS envien
de datos al servidor, hasta conceptos involucrados en

la comunicacion cliente-servidor en tiempo real.



2.1 ANTECEDENTES

En la recopilacion. de datos realizada en los archivos de la biblioteca de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, se pudo constatar que no

existen trabajos anteriores vinculados con el presente proyecto de investigacion.

A nivel nacional varias empresas de transporte, implementan “Lojack™, el cual es
un software de Estados Unidos. En Lima metropolitana se tiene “TransGPS”.
Posteriormente se expone a “OpenGTS”, que es un sistema de monitoreo en
software libre.

2.1.1 TRANSGPS

Sistema de monitoreo satelital de flota vehicular via internet en tiempo real; el

tiempo completo.

Fue desarrollado por MRVisual Corp SAC, la cual es una empresa peruana
dirigida al transporte de pasajeros, cuentan con una experiencia de 10 afios en el
rubro, con importantes productos software y equipos de telecomunicaciones, que
sirven como herramienta de gestion; y estd conformada por profesionales
multidisciplinarios orientados al servicio de transporte, educacién, medio

ambiente y afines.

Es aplicable a buses de trasporte de pasajeros, camiones, autos, personas y

mascotas.

Incluye acceso a los siguientes reportes: Paradas, kilometros recorridos, excesos
de velocidad, trayecto histérico de rutas ejecutadas. Cuenta con plataformas de
visualizacion cartografica y fotografia satelital.

Ubicacién y visualizacién inmediata de vehiculos, el cliente puede monitorear
sus unidades mediante laptop, PC, Iphone o Blackberry/Smarthphone, que
accedan a Internet.
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Tlustracién 1: Interfaz de TransGPS

Fuente:

http://www.mrvisual.com/index.php?option=com_content&view=article&id=6
&catid=3&Itemid=27 [RW001]

LOJACK STOLEN VEHICLE RECOVERY SYSTEM

Lojack es el sistema utilizado por la policia de EE.UU y otros departamentos
policiales en diferentes paises. Este sistema ha logrado el liderazgo en
recuperacion de vehiculos robados y monitoreo de activos, el €xito ha sido tal
que mas de 300 000 vehiculos han sido recuperados, generando un valor

superior a los U$S 5 mil millones de délares que no se perdieron.

Hunter ihicié sus operaciones en Perti en Abril del 2008 y es el licenciatario

exclusivo de la tecnologia LoJack en este pais.

Actualmente, cuenta con 2 lineas de productos: “Hunter LoJack”, orientada
especialmente al rastreo y localizacién de vehiculos robados con la tecnologia
exclusiva de la empresa y “Soluciones tecnolégicas corporativas”, cuyo
proposito es orientar el uso de la tecnologia GPS a la administracién y control de

flotas, carga y mercaderia, reduciendo costos y mejorando su productividad.

Fuente; http://www.huntcrlojack,gom/wcbsitg/index,php/aée,rga-de-'huntcﬁ )

[RW002]



2.1.3 OPENGTS

OpenGTS, es un sistema de seguimiento GPS en software libre, recupera la
informacidn de telemetria desde los dispositivos remotos y proporciona mapas €
informes que representan los movimientos de la flota. Esta alternativa en
software libre a los sistemas propietarios de control de flotas ha ayudado a los
usuarios de mas de 70 paises a controlar sus coches, camiones, trailer, autobuses
y barcos, asi como a localizar gente y mascotas. Fue desarrollado por GTS

Enterprise el afio 2007,

OpenGTS soporta una configuracion flexible ¢ incluye una impresionante lista
de funcionalidades. Ademads de una interfaz web personalizable basada en CSS,
incluye un sistema de administracion de usuarios que permite al administrador
configurar usuarios, cuentas, grupos de vehiculos y los propios vehiculos.

Posee funcionalidades como perimetraje, geozonas y geolocalizacion inversa,
técnicas que usa OpenGTS para mapear coordenadas en direcciones. Los mapas

son cortesia de OpenStreetMap, OpenLayers, Google Maps o GeoServer.

OpenGTS esta implementado en Java, lo que significa que para su
implementacion en una estacion central requerira de versiones actuales de Sun
JRE, Apache Ant, Tomcat y los drivers MySQL JDBC.
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Tlustracion 2: Interfaz del sistema OpenGTS

Fuente: http://opengts.sourceforge.net/ [RW003]



10

2.2 METODOLOGIA

2.2.1 PROCESO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EXPERIMENTAL
[I+D)
La investigacion y el desarrollo experimental (I+D) comprenden el trabajo
creativo llevado a cabo de forma sistematica para incrementar el volumen de
conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, 1a cultura y la sociedad y

el uso de esos conocimientos para crear nuevas aplicaciones,
El término IHD engloba tres actividades:

1. La investigacion basica consiste en trabajos experimentales o tedricos que se
emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los
fundamentos de los fendmenos y hechos observables, sin pensar en dales

ninguna aplicacién o utilizacién determinada.

2. La investigacion aplicada consiste también en .trabajos realizados para
adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente

hacia un objetivo prictico especifico.

3. El desarrollo experimental consiste en trabajos sistematicos que aprovechan
los conocimientos existentes obtenidos de la investigacién y/o la experiencia
préctica, y esta dirigido a la produccion de nuevos materiales, productos o
dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios,

o a la mejora sustancial de los ya existentes. ({RB012], pag 30)
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2.2.2 PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Es un modelo de desarrollo de software que se caracteriza por estar dirigido por
casos de uso, estar centrado en la arquitectura y por ser iterativo e incremental.
Estd compuesto de cuatro fases denominadas Inicio, Elaboracion, Construccion
y Transicion. Cada una de estas fases es a su vez dividida en una serie de
iteraciones (la de inicio s6lo consta de varias iteraciones en proyectos grandes).
Cada una de estas iteraciones se divide a su vez en una serie de disciplinas que
recuerdan a las definidas en el ciclo de vida clasico o en cascada: Analisis de

Requisitos, Disefio, Implementacion y Prueba.

Fages

Dis:cipﬂnas ds Procaza Conceptusfizacion |, Esboracdn | Comstruecién . Transicion

Modelamiento del Megocio

Requerimientos -

Analisis y Disefio

Impimentacion
' Test
Instalaciin
Dicciplinas de Soporta
Adm. Configuracion y Cambios R . : i : ) .
Administracion del Proyecto | | et oI o s 0 et
Ambiente B - -
[ -0 e Ter i IR v SN ot X pia-A riad
E o olirup b ] w2 «11 allad wnal il ot

iteraciones

1lustracién 3: Ciclo de vida del software

Fuente: http://informaticaadsi.blogspot.com/2010/03/informatica-adsi.html [RW004]
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2.2.2.1 FASES DEL CICLO DE VIDA

> Fase de Inicio

Primera fase del ciclo de vida del software que tiene por objetivo establecer y
garantizar una buena base para el desarrollo de las posteriores fases. Los
objetivos de esta fase son determinar el ambito del sistema, delimitar el

alcancel del sistema y definir una arquitectura posible para el sistema.
> Fase de Elaboracion

El objetivo de esta fase es proporcionar la arquitectura base para el desarrollo
del sistema de informacion, en esta fase se realiza la construccion de los
diagramas para el modelo de anilisis y disefio, a fin de lograr la estructuracion

de un diagrama de clases adecuado para el desarrollo correcto del sistema.
» Fase de Construccion

Tercera fase del ciclo de vida del software, en la que el software es
desarrollado a partir de una linea base de la arquitectura ejecutable, hasta el
punto en el que se estd listo para ser transmitido a las comunidades de

usuarios.
> Fase de Transicion

El objetivo de esta fase terminal es la construccion del sistema y que los
usuarios puedan comenzar su operatividad con la ejecucion del aplicativo, con
el propésito de perfeccionar los casos de uso determinados en las fases
anteriores. Es decir, esta fase corresponde a la construcciéon misma del

software.
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2.2.2.2 FLUJOS DE TRABAJO

» Requisitos.

Los servicios, restricciones y metas del sistema se definen en detalle y
sirven como una especificacion del sistema, no pudiéndose requerir nuevos

resultados a mitad del proceso de elaboracion del software.
» Disefio del Sistema.

El proceso de disefio del sistema divide los requerimientos en sistemas
hardware o software y establece la arquitectura completa del sistema. El

del sistema software y sus relaciones.
» Implementacion y pruéba de unidades.

Durante esta etapa, el disefio del software se lleva a cabo como un conjunto
o unidades de programas. La prueba de unidades implica verificar que cada

una cumpla su especificacion.
» Integracion y prueba del sistema.

Los programas o las unidades individuales de programas se integran y
prueban como un sistema completo para asegurar que se cumplan los
requerimientos del software. Después de las pruebas, el sistema software se

entrega al cliente.
» Despliegue

Por lo general esta es la fase mas larga del ciclo de vida del software. El
sistema se instala y se pone en funcionamiento practico. Implica corregir
errores no descubiertos en las etapas anteriores del ciclo de vida, mejorar 1a
implementacion de las unidades del sistema y resaltar los servicios del

sistema una vez que se descubran los nuevos requerimientos.
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2.3 CONCEPTOS TEORICOS

2.3.1 SISTEMA GPS
El GPS (Global Positioning System) o conocido también como NAVSTAR-GPS
es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS) que permite determinar
la posicion de los receptores GPS en todo el mundo durante las 24 horas del dia,

en cualquier condicion climatoldgica.

Ilustracion 4: Sistema de satélites GPS

El GPS funciona mediante una red de 27 satélites (24 operativos y 3 de
respaldo) en 6rbita sobre €l globo, 2 20200 Km, con trayectorias sincronizadas -
para cubrir toda la superficie de la tierra. Cuando se desea determinar la
posicion, el receptor que se utiliza para ello localiza automaticamente, como
minimo, tres satélites de la red, de los que recibe sefiales indicando la posicién y
el tiempo en ¢l reloj de cada uno de ellos. En base a estas sefiales, el aparato
sincroniza el reloj del GPS y calcula el retraso de las mismas; es decir, la

distancia al satélite. Por triangulacién’... se consigue una precision extrema en el

" Liamado también método de trilateracion inversa, es un método que consiste en determinar la posicién
absoluta o coordenadas reales de un punto de medicion, a partir de la posicién relativa de dicho punto
respecto a los tres satélites, y las coordenadas o posicién de dichos satélites.
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reloj del GPS, similar a la de los relojes atémicos® que llevan a bordo cada uno

de los satélites. ((RB001], pag. 28).

2.3.1.1 EFEMERIDES

Es una informacién transmitida por los satélites, la cual contiene la prediccion
precisa de su Orbita para una determinada época. Esta informacidn radio
difundida por cada satélite, se actualiza cada cierto tiempo, a través de los
parametros orbitales, controlados desde las estaciones en la Tierra. Las
efemérides deben ser actualizadas por alteraciones que sufren las 6rbitas por
efecto de la atraccién del Sol y la Luna, la diferencia de gravedad entre
distintas zonas de la corteza terrestre y el viento solar. Cada satélite transmite
sus propias efemérides, a través de las cuales es posible calcular su posicion en

un sistema de referencia cartesiano geocéntrico.

2.3.1.2 ALMANAQUE

El almanaque es una informacion expedita de todas las drbitas, de esta manera
permite predecir con cierta aproximacidn, la posicién y la hora en que se
situaran los satélites. El almhnaque se actualiza cada 12,5 minutos, entregando
la posicion aproximada de todos los satélites sobre el horizonte, renovandose
completamente cada 24 horas. Todos los satélites de la constelacion transmiten
el almanaque completo, cuya funcién es la planificacién de observaciones por
parte de los usuarios, también entrega informacién util al receptor para

conectarse con los satélites disponibles al momento de iniciar una medicion.

2 Tipo de reloj que para alimentar su contador utiliza una frecuencia de resonancia atémica normal, por lo

que mantiene una escala de tiempo continua y estable que se mantiene a una precision de 10? segundos

por dia.
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2.4 TECNOLOGIAS

2.4.1 RECEPTOR GPS

Es el conjunto de elementos (Software y Hardware) que permite determinar la

posicion, velocidad, tiempo, orientacidn y precision entre pardmetros

necesarios usando la red de satélites GPS.

2.4.1.1 FUNCIONES

>
»
>

v

Identificacion y seguimiento de los c6digos asociados a cada satélite.
Determinacion de la distancia.

Decodificacion de las sefiales de datos de navegacion para obtener las
efémérides, ¢l almanaque.

Realizar las correcciones (correcciones del reloj, correcciones
ionosféricas).

Determinacion de la posicion y velocidad.

Validacion de los resultados obtenidos y almacenamiento en memoria.

Presentacion de la informacion.
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24.2 CLOUD COMPUTING

La computacion en nube es un sistema informatico basado en Internet y centros
de datos remotos para gestionar servicios de informacion y aplicaciones. La
computacioén en nube permite que los consumidores y las empresas gestionen
archivos y utilicen aplicaciones sin necesidad de instalarlas en cualquier
computadora con acceso a Internet. Esta tecnologia ofrece un uso mucho maés
eficiente de recursos, como almacenamiento, memoria, procesamiento y ancho

de banda, al proveer solamente los recursos necesarios en cada momento.

El término “nube” se utiliza como una metafora de Internet y se origina en la
nube. utilizada para representar Internet en los diagramas de red como una.

-abstraccion de la infraestructura que representa.

Un ejemplo sencillo de computacién en nube es el sistema de documentos y
aplicaciones electronicas Google Docs / Google Apps. Para su uso no es
necesario instalar software o disponer de un servidor, basta con una conexién a

Internet para poder utilizar cualquiera de sus servicios.

El servidor y el software de gestion se encuentran en la nube (Internet) y son
directamente gestionados por el proveedor de servicios. De esta manera, es
mucho mas simple para el consumidor disfrutar de los beneficios. En otras
palabras: la tecnologia de la informacion se convierte en una servicio, que se

consume de la misma manera que consumimos la electricidad o el agua.
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Hustracién S: Cloud Computing

(Referencia: http://www.computacictiennube.org/computacion-en-nube/ [RW008])
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2.4.3 ANDROID

Es un sistema operativo moévil basado en Linux, que junto con aplicaciones
middleware estd enfocado para ser utilizado en dispositivos méviles como
teléfonos inteligentes, tabletas, Smartphones y otros dispositivos. Fue
desarrollado inicialmente por Android Inc., una firma comprada por Google en
2005.

2.4.3.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

Como asegura Jesis Gironés en su libro “el gran libro de Android” las
caracteristicas por las que Android se distingue de otras plataformas para

moviles son:

» Android tiene una plataforma realmente abierta. Es una plataforma de
‘ desarrollo libre basada en Linux y de cddigo abierto. Una de sus grandes

ventajas es que se puede usar el sisterna sin pagar royalties’.

» Portabilidad Asegurada. Las aplicaciones finales son desarrolladas en Java
lo que nos asegura que podrdn ser ejecutadas en gran variedad de
dispositivos, tanto presentes como futuros. Esto se consigue gracias al

concepto de maquina virtual.

» Arquitectura basada en componentes inspirados en Internet. Por ejemplo, el
disefio de interfaz de usuario se hace en xml, lo que permite que una misma

aplicacién se ejecute en un mdvil de pantalla reducida o en un netbook.
> Filosofia de dispositivo siempre conectado a Internet

> Gran cantidad de servicios incorporados: por ejemplo, localizacion basada
tanto en GPS como en torres de telefonia mdvil. Incorpora potentes bases

de datos con SQL. Reconocimiento y sintesis de voz, navegador, mapas...

3 También llamado regalia, es el pago que se efectia al titular de derechos de autor, patentes, marcas o

know-how a cambio del derecho a usarlos o explotarlos
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> Alto nivel de seguridad. Los programas se encuentran aislados unos de
otros gracias al concepto de ejecucion dentro de una caja que incorpora la
maquina virtual. Cada aplicacion dispone de una serie de permisos que
limitan su rango de actuacién (servicios de localizacién, acceso a

Internet...)

» Optimizacion para baja potencia y poca memoria. Por ejemplo, Android
utiliza la maquina virtual de Dalvik. Se trata de una implementacién de

Google de la maquina virtual de Java optimizada para dispositivos moviles.

» Alta calidad de graficos y sonido: graficos vectoriales suavizados,
animaciones inspiradas en Flash, grificos en 3 dimensiones basados en

OpenGL. Incorpora cddec estdndar mas comunes de audio y video.
([RB003], pagina 19)

2.4.3.2 ARQUITECTURA

Como se puede ver estd formada por cuatro capas. Una de las caracteristicas

mas importantes es que todas las capas estan basadas en software libre.

: Apleaciones
Entorno de aplicacion

Manejador de recurses I Mangjador de agtivigades

tanejador de yentanas

Ceontent Froviders

Mangjadar notificaciones

Librertas nativas Runtime de Android

Sistem C OpenCORE | Surface manager

. Maquina vinual Daivik
OpenGL ES

Webkit 3GL

55L

Core Libraries

FreeType SQLge

1
1
q
|

Nticleo Linux

Controladoras de dispositive

Hustracion 6: Arquitectura de Android

Fuente: [RB003] pag. 20
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El nicleo Linux

Android depende de Linux para los servicios base del sistema como
seguridad, gestion de memoria, gestiéon de procesos, pila de red y modelo de
controladores. El nicleo también actia como una capa de abstraccion entre el

hardware y el resto de la pila de software.
Runtime de Android

Android incluye un set de bibliotecas base que proporcionan la mayor parte
de las funciones disponibles en las bibliotecas base dei lenguaje Java. Cada
aplicacion Android corre su propio proceso, con su propia instancia de la
méquina virtual Dalvik. Dalvik ha sido escrito de forma que un dispositivo
puede correr multiples méquinas virtuales de forma eficiente. Dalvik ejecuta
archivos en el formato Dalvik Executable (.dex), el cual esta optimizado para
memoria minima. La Méaquina Virtual estd basada en registros y corre clases
compﬂadas por el compilador de Java que han sido transformadas al

formato.dex por la herramienta incluida "dx".
Librerias nativas

Android incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por varios
componentes del sistema. Estas caracteristicas se exponen a los
desarrolladores a través del marco de trabajo de aplicaciones de Android,;
algunas son: System C library (implementacion biblioteca C estandar),
bibliotecas de medios, bibliotecas de graficos, 3D y SQLite, entre otras.

Entorno de aplicacién

Los desarrolladores tienen acceso completo a los mismos APIs del framework
usados por las aplicaciones base. La arquitectura esta disefiada para
simplificar la reutilizacion de componentes; cualquier aplicacion puede
publicar sus capacidades y cualquier otra aplicacion puede luego hacer uso de
esas cépacidades (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este mismo

mecanismo permite que los componentes sean reemplazados por el usuario.
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Aplicaciones

Las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electrénico, programa de
SMS, calendario, mapas, navegador, contactos y otros. Todas las aplicaciones

estan escritas en lenguaje de programacion Java.

2.4.3.3 DISENO Y DESARROLLO

Android, al contrario que otros sistemas operativos para dispositivos méviles
como i0S o Windows Phone, se desarrolla de forma abierta y se puede acceder
tanto al codigo fuente65 como a la lista de incidencias66 donde se pueden ver

problemas atin no resueltos y reportar problemas nuevos.

El que se tenga acceso al cédigo fuente no significa que se pueda tener siempre
la ultima versién de Android en un determinado mévil, ya que el codigo para
soportar €l hardware (controladores) de cada fabricante normalmente no es
pliblico, asi que faltaria un trozo basico del firmware para poder hacerlo
funcionar en dicho terminal, y porque las nuevas versiones de Android suelen
requerir mas recursos, por lo que los modelos mas antiguos quedan descartados

por razones de memoria (RAM), velocidad de procesador, etc.

En sus comienzos, Android era eminentemente un sistema operativo pensado
para usar con teclado 67 y gracias a un cursor poder navegar entre las
aplicaciones. Desde su comienzo, Android ha sido altamente personalizable.
Poco después, antes del lanzamiento del primer teléfono Android, esta filosofia
cambié para convertirse en eminentemente tactil, y poder competir contra el

recién lanzado iPhone.



22

2.4.4 WEB SERVICES

Servicio web es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y

* estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones, ya sea que

estén desarrolladas en lenguajes de programacién diferentes o estén sobre

diferentes plataformas, sobre una red de ordenadores como el internet.

Las organizaciones OASIS (Organization for the Advancement of Structured

Information Standards) y W3C (World Wide Web Consortium) son los comités

responsables de la arquitectura y reglamentacion de los servicios Web. Para

mejorar la interoperabilidad entre distintas implementaciones de servicios Web

se ha creado el organismo WS-I', encargado de desarrollar diversos perﬁles' para

definir de manera mas exhaustiva estos estandares.

2.4.4.1 ESTANDARES EMPLEADOS

>

Web Services Protocol Stack: Asi se denomina al conjunto de servicios y

protocolos de los servicios Web.

XML (Extensible Markup Language): Es el formato estandar para los datos

que se vayan a intercambiar.

SOAP (Simple Object Access Protocbl) o XML-RPC (XML Remote

Procedure Call): Protocolos sobre los que se establece el intercambio.

Otros protocolos: los datos en XML también pueden enviarse de una
aplicacién a otra mediante protocolos normales como HTTP (Hypertext
Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol), o SMTP (Simple Mail

Transfer Protocol).

WSDL (Web Services Description Language): Es el lenguaje de la interfaz
puiblica para los servicios Web. Es una descripcion basada en XML de los
requisitos funcionales necesarios para establecer una comunicacion con los

servicios Web.

*Es una magquina que atiende las peticiones de los clientes web y les envia los recursos solicitados.
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» UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): Protocolo para
publicar la informacion de los servicios Web. Permite comprobar qué

servicios web estén disponibles.

»> WS-Security (Web Service Security): Protocolo de seguridad estandar
aceptada por OASIS (Organization for the Advancement of Structured
Information Standards). Garantiza la autenticacion de los actores y la

confidencialidad de los mensajes enviados.

2.4.4.2 VENTAJAS

» Aportan  interoperabilidad  entre  aplicaciones de  software
independientemente de sus propiedades o de las plataformas sobre las que se

instalen.

» Los servicios Web fomentan los estandares y protocolos basados en texto,

que hacen mas facil acceder a su contenido y entender su funcionamiento.

» Permiten que servicios y software de diferentes compafiias ubicadas en
diferentes lugares geograficos puedan ser combinados facilmente para

proveer servicios integrados.

2.4.4.3 INCONVENIENTES DE LOS SERVICIOS WEB

> Para realizar transacciones no pueden compararse en su grado de desarrollo
con los estindares abiertos de computacion distribuida como CORBA

(Common Object Request Broker Architecture).

» Su rendimiento es bajo si se compara con otros modelos de computacion
distribuida, tales como RMI (Remote Method Invocation), CORBA o
DCOM (Distributed Component Object Model). Es uno de los
inconvenientes derivados de adoptar un formato basado en texto. Y es que
entre los objetivos de XML no se encuentra la concisién ni la eficacia de

procesamiento.
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> Al apoyarse en HTTP, pueden esquivar medidas de seguridad basadas en
firewall cuyas reglas tratan de bloquear o auditar la comunicacién entre

programas a ambos lados de la barrera.

2.4.4.4 MOTIVOS PARA SU IMPLEMENTACION

> La principal razén para usar servicios Web es que se pueden utilizar con
HTTP sobre TCP (Transmission Control Protocol) en el puerto 80. Dado que
las organizaciones pro.tégen sus redes mediante firewalls que filtran y
bloquean gran parte del trafico de Internet, cierran casi todos los puertos
TCP salvo el 80, que es, precisamente, el que usan los navegadores. Los
servicios Web utilizan este puerto, por la simple razén de que no resultan
bloqueados. Es importante sefialar que los servicios web se pueden utilizar

sobre cualquier protocolo, sin embargo, TCP es el mas comun.

» Antes de que existiera SOAP, no habia buenas interfaces para acceder a las
funcionalidades de otros ordenadores en red. Las que habia eran ad hoc y
poco conocidas, tales como EDI (Electronic Data Interchange), RPC
(Remote Procedure Call), u otras APIs.

» Una tercera razén por la que los servicios Web son muy practicos es que
pueden aportar gran independencia entre la aplicacion que usa el servicio
Web y el propio servicio. De esta forma, los cambios a lo largo del tiempo
en uno no deben afectar al otro. Esta flexibilidad serd cada vez més
importante, dado que la tendencia a construir grandes aplicaciones a partir de

componentes distribuidos mas pequefios es cada dia mas utilizada.
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24.5 REST

(Transfefencia de Estado Representacional - Representational State Transfer) Es
una técnica de arquitectura para sistemas hipermedia distribuidos como el

internet.

Naci6é como una alternativa mas simple a SOAP® y a WSDL a los cuales logré
desplazar, la clara evidencia esta en que varios de los grandes proveedores de
Web 2.0 estdn migrando a esta tecnologia, incluyendo a Yahoo, Google y
Facebook, quienes marcaron como obsoletos a sus servicios SOAP y WSDL,

pasando a usar este modelo por Ia facilidad que ofrece.

REST define un set de principios arquitectonicos para disefiar servicios web
enfocandose en los recursos del sistema, incluyendo como se accede al estado de
dichos recursos y como se transfieren por HTTP hacia clientes escritos en
diversos lenguajes. Los sistemas que siguen los principios REST se llaman con
frecuencia RESTful.

2.4.5.1 PRINCIPIOS DE ARQUITECTONICOS FUNDAMENTALES

» Un protocolo cliente/servidor sin estado: Una aplicacion o cliente de servicio
web REST debe incluir dentro .del encabezado y del cuerpo HTTP de la
peticion todos los parametros, contexto y datos que necesita el servidor para
generar la respuesta. Una peticion completa e independiente hace que el
servidor no tenga que recuperar ninguna informacién de contexto o estado al
procesar la peticion. De esta manera, el no mantener estado mejora el
rendimiento de los servicios web y simplifica el disefio ¢ implementacién de
los componentes del servidor, ya que la ausencia de estado en el servidor
elimina la necesidad de sincronizar los datos de la sesion con una aplicacion

externa.

* Protocolo estindar que define cémo dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio
de intercambio de datos XML.
¢ Servicios web basados en el Lenguaje de Descripcién de Servicios Web (Web Services Descripcion

Language
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» Utiliza los métodos HTTP de manera explicita, REST hace que los
desarrolladores usen los métodos HTTP explicitamente de manera que
resulte consistente con la definicidn del protocolo. Este principio de disefio
basico establece una asociacion uno-a-uno entre las operaciones de crear,

leer, actualizar y borrar y los métodos HTTP. De acuerdo a esta asociacion:
J se‘usa POST para crear un recurso en el servidor

o se usa GET para obtener un recurso

e se usa PUT para cambiar el estado de un recurso o actualizarlo

o se usa DELETE para eliminar un recurso

> Usa una sintaxis universal para identificar los recursos. En un sistema REST,

cada recurso es direccionable tinicamente a través de su URI’.

» Representa los recursos en XML, JSON, XHTML. Esto permite que el
servicio sea utilizado por distintos clientes escritos en diferentes lenguajes,
corriendo en diversas plataformas y dispositivos. El uso de estas
representaciones y del encabezado HTTP Accept es un mecanismo conocido
como negociacion de contenido, el cual le permite a los clientes elegir qué
formato de datos puedan leer, y minimiza el acoplamiento de datos entre el

servicio y las aplicaciones que lo consumen.

7 Aunque se acostumbra llamar URLs a todas las direcciones Web, URI es un identificador mas completo,

que organiza los recursos en forma de directorios.
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2.4.6 JAVA SERVLET

Java Servlets son programas en java que proporcionan un mecanismo simple y

consistente para extender la funcionalidad de un web server.

Servlets son precompilados por el programador, una vez puestos en el servidor
de paginas (web server) éste los carga, compila y se ejecuta al momento que un

usuario remoto lo solicita desde un navegador.

El servidor mantiene el servlet activo en memoria todo el tiempo, a menos que
sea reiniciado, por ello el serviet tiene una ventaja y una desventaja notoria. Esto
permite que la respuesta sea rapida, por que pueda que otro usuario necesite el
mismo servlet, y por otro lado trae una desventaja, si es un servlet no muy
requerido por los wusuarios, consumira innecesariamente recursos del

computador. Por ello es mejor ser selectivo con los servlet.

Los servlets son objetos que corren dentro y fuera del contexto de un contenedor
de servlets (ej: Tomcat) y extienden su funcionalidad. La palabra servlet deriva
de otra anterior, applet, que se referia a pequefios programas que se ejecutan en

el contexto de un navegador web.

El uso mas comun de los servlets es generar todas paginas web de forma

dinamica a partir de los parametros de la peticion que envie el navegador web.

2.4.6.1 CARACTERISTICAS

Como dice Garcia, Rodriguez e Imaz, las caracteristicas de la tecnologia de los

servlets son las siguientes:

I. Son independientes del servidor utilizado y de su sistema operativo, 1o que
quiere decir que a pesar de estar escritos en Java, el servidor puede estar
escrito en cualquier lenguaje de programacion, obteniéndose exactamente

el mismo resultado que si estuviera en Java.

2. Los servlets pueden llamar a otros servlets, e incluso a métodos concretos
de otros servlets. De esa forma se puede distribuir de forma mas eficiente el
trabajo a realizar. Por ejemplo, se podria tener un serviet encargado de la

interaccion con los clientes y que llamara a otro servlet para que a su vez se
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encargara de la comunicacion con una base de datos. De igual forma, los
servlets permiten direccionar peticiones de servicios a otros servlets (en la

misma maquina o en una maquina remota).

3. Los serviets pueden obtener facilmente informacion acerca del cliente (la
permitida por el protocolo HTTP), tal como su direccion IP, el puerto que
se utiliza en la llamada, el método utilizado (GET, POST,...), etc.

4. Permiten ademas la utilizacion de cookies y sesiones, de forma que se
puede guardar informacion especifica acerca de un usuario determinado,
personalizando de esta forma la interaccion cliente-servidor. Una clara

aplicacion es mantener la sesién con un cliente.

5. Los servlets pueden actuar como enlace entre el cliente y una o varias bases
de datos en arquitecturas cliente-servidor de 3 capas (si la base de datos

esta en un servidor distinto).

6. Asimismo, pueden realizar tareas de proxy para applet. Debido a las
restricciones de seguridad, un applet no puede acceder directamente por
ejemplo a un servidor de datos localizado en cualquier maquina remota,

pero el servlet si puede hacerlo de su parte.

7. Al igual' que los programas CGI, los servlets permiten la generacion
dindmica de cédigo HTML dentro de una propia pagina HTML. Asi,

pueden emplearse servlets para la creacion, banners, etc.
([RB002], pag. 15)

2.4.6.2 CICLO DE VIDA DE LOS SERVLET

El ciclo de vida de un Servlet se divide en los siguientes puntos:

e E] cliente solicita una peticion a un servidor via URL.
e El servidor recibe la peticion.
e Si es la primera, se utiliza el motor de Servlets para cargarlo y se llama al

método init().
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e §i ya esta iniciado, cualquier peticion se convierte en un nuevo hilo. Un
Servlet puede manejar multiples peticiones de clientes.

e Se llama al método service() para procesar la peticién devolviendo el
resultado al cliente.

e (Cuando se apaga el motor de un Servlet se llama al método destroy(), que

lo destruye y libera los recursos abiertos.

247 WEB SOCKET

Normalmente cuando un navegador visita una pagina web, una solicitud HTTP
es enviada al servidor que hospeda a la pagina. El servidor web recibe esta
solicitud y retorna una respuesta. El mecanismo es simple y fécil de
implementar, pero no es para nada conveniente si se pretende realizar una
aplicacion en tiempo real, como son juegos multijugador, aplicaciones de

monitorizacion, chats y herramientas de trabajo colaborativo.

Web socket es un protocolo nuevo para la web bajo TCP, que a diferencia de la

conexion bajo HTTP, proporciona un canal de comunicacion bidireccional y |
full-duplex sobre un Gnico socket TCP. Esta especificacién se basa en un canal
de comunicacion bidireccional entre un cliente y un servidor, mediante el cual
pueden enviarse mensajes de un sentido a otro en cualquier momento sin
necesidad de que haya una peticion HTTP de por medio, por ello brinda una
enorme reduccién de trafico en la red y de latencia® en comparacién a las
soluciones polling’ que son soluciones que se emplean a menudo para entregar

datos en tiempo real a los clientes.

% Suma de retardos temporales dentro de una red. Un retardo es producido por ia demora en la

propagacion y transmision de paquetes dentro de la red.

° Esta tecnologia el navegador envia una solicitud HTTP en intervalos de tiempo regulares ¢
inmediatamente recibe una respuesta. Esta técnica fue ¢l primer intento para que los navegadores reciban
la informacién en tiempo real, pero obviamente, es una solucién burda, puesto que los datos no siempre
son predecibles, lo que puede ocasionar la realizacién de muchas solicitudes en vano, y como resultado

muchas conexiones son abiertas y cerradas innecesariamente.
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Como la_s conexiones TCP ordinarias sobre puertos diferentes al 80 son
habitualmente bloqueadas por los administradores de redes, el uso de esta
tecnologl’é proporciona una solucion a este tipo de limitaciones proveyendo una
funcionalidad similar a la apertura de varias conexiones en distintos puertos,
pero multiplexando diferentes servicios WebSocket sobre un tnico puerto TCP
(a costa de una pequefia sobrecarga del protocolo). WebSocket es soportado

actualmehte por Google Chrome, Internet Explorer, Firefox, Safari y Opera.

L Server :
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Handshake Handshake f: 2 2 24 : 2 ] Al
Request Response gy M M M ) M M
o €] E E] 3 4 3 3
‘ 3 2 3 4 s 6 w] .
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) _ - Client Browser -
Time Elapsed

Tlustracién 7: Comparacién entre el funcionamiento de Web Socket y Polling

Fuente http://www.marakana.com/bookshelf/htmlS_tutoial/web_socket.html {RWO006]
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2.5 PROTOCOLOS Y ESTANDARES

2.5.1 ESTANDAR NMEA

Es un protocolo que se usa para la navegacion tanto maritima como terrestre
creado por la asociacion NMEA'®. Este estandar se cre6 para el intercambio de

informacién digital entre productos electronicos marinos.

Es un formato de transmision de datos entre un receptor GPS y otro dispositivo,
este protocolo define la norma para que cada equipo que sea emisor de NMEA

pueda ser escuchado por muchos receptores.

2.5.1.1 NMEA 0183

El estindar NMEA 0183 define requisitos de sefial eléctrica, protocolo de
transmision de datos y tiempo. Este estdndar ha sido adoptado por el comité
internacional de electrotécnica de la comunidad Europea como la base para el

estandar internacional.

2.5.1.2 SENTENCIA $GPRMC
La sentencia $GPRMC fue creada segin el estindar NMEA (National Marine

Electronics Association) incluye la informacion necesaria y fundamental para
transmitir datos de la posicion y el tiempo.
Tiene el siguiente formato:

B 1 2] 3 4l s lej7]|
|

| 8| 9 |101l12}
. , , | !
ISGPRMC, lhhmmss.ss, A, {1111.11, A, lyyyyy.yy, la, ix.x, lx.x, [ddmmyy, [x.x, A {*hh]
Tabla 1: Formato de 1a sentencia $SGPRMC

Donde:
1 Hora en formato UTC (hhmmss.ss)
2 Bandera de validacion de datos

A = datos validos

B = datos almacenados

™ National Marine Electronics Association, es una asociacién marina precursora de la comunicacién entre
equipos, estableciendo un protocolo normalizado de trasmisién de datos en diversos equipos de

electronica naval, crearon el estindar NMEA 0183 para los dispositivos GPS.
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V = datos invalidos
W = datos no almacenados
Latitud en grados, minutos y minutos decimales
Indicador N/S (Norte/Sur)
Longitud en grados, minutos y minutos decimales
Indicador E/W (Este/Oeste)
Velocidad
Orientacion
Fecha en formato UTC (ddmmyy)

10 Variacion magnética

N=R- R - N ¥ I - VL

11 Variacién magnética

12 Suma de comprobacién o checksum"'.

2.5.2 XMLHttpRequest
También referida como XMLHTTP (Extensible Markup Language / Hypertext

Transfer. Protocol), es una interfaz empleada para realizar peticiones HTTP y
HTTPS a servidores Web. Para los datos transferidos se usa cualquier
codificacion basada en texto, incluyendo: texto plano, XML, JSON, HTML y
codificaciones particulares especificas. La interfaz se implementa como una
clase de la que una aplicacion cliente puede generar tantas instancias como

necesite para manejar el didlogo con el servidor.

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/definicion/ [RW011]}

1oy propésito principal es detectar cambios accidentales en una secuencia de datos para proteger la
integridad de datos, verificando que no haya discrepancias. La idea es que se transmita el dato junto con
su valor hash, de esta forma el receptor puede calcular el valor hash de la secuencia recibida y la puede
comparar con el valor hash recibido. Si hay una discrepancia se pueden rechazar los datos o pedir una

retransmision.
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2.6 LENGUAJES DE PROGRAMACION

2.6.1 UML

El lenguaje unificado de diagrama o notacion (UML) sirve para especificar,
visualizar y documentar esquemas de sistemas de software orientado a objetos.
UML ayuda a visualizar el disefio y a hacerlo mas accesible para otros. UML
esta controlado por el OMG™ y es el estandar de descripcién de esquemas de
software.

UML est4 disefiado para su uso con software orientado a objetos, y tiene un uso

limitado en otro tipo de cuestiones de programacidn.

UML se compone de muchos elementos de esquematizacion que representan las
diferentes partes de un sistema de software. Los elementos UML se utilizan para
crear diagramas, que representa alguna parte o punto de vista del sistema.

Soporta los siguientes tipos de diagramas:

DIAGRAMA OBIJETIVO

Actividades | Muestra las actividades, asi como los cambios de una a otra
actividad junto con los eventos que ocurren en ciertas

partes del sistema.

Clases Muestra las clases, caracteristicas y relaciones.

Colaboracion Muestra los objetos y sus relaciones, destacando los |

objetos que participan en el intercambio de mensajes.

Componentes Muestra los componentes de mayor nivel de Ila

programacion.

Implementacion | Muestra las instancias de los componentes y sus relaciones.

Objetos Ejemplo de configuraciones de las instancias.
Paquetes Estructura jerarquica en tiempo de compilacion.
Secuencia Muestra los objetos y sus multiples relaciones entre ellos.

Maquinas  de | Muestra estados, cambios de estado y eventos en un objeto

2 Object Management Group
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| estado 1 o en parte del sistema.

Casos de uso Muestra a los actores (otros usuarios del sistema), los casos |

de uso {las situaciones que se producen cuando utilizan el

sistema) y sus relaciones.

Tabla 2: Tipos de diagramas oficiales de UML
2.6.2 JAVA

Java es un lenguaje de programacion y la primera plataforma informatica creada
por Sun Microsystems en 1995. Es la tecnologia subyacente que permite el uso
de programas punteros, como herramientas, juegos y aplicaciones de negocios.
Java se ejecuta en mas de 850 millones de ordenadores personales de todo el
mundo y en miles de millones de dispositivos, como dispositivos méviles y

aparatos de television.

Existe un gran niimero de aplicaciones y sitios Web que no funcionan a menos
que Java esté instalado, y muchas mas que se crean a diario. Java es rapido,
seguro y fiable. De portatiles a centros de datos, de consolas de juegos a siiper

equipos cientificos, de teléfonos maviles a Internet, Java estd en todas partes.

La tltima versién de Java contiene importantes mejoras para el rendimiento,
estabilidad y seguridad de las aplicaciones Java que se ejecutan en su equipo. La -
instalacién de la actualizacion gratuita garantiza que sus aplicaciones Java sigan

ejecutandose de forma segura y eficaz.

2.6.2.1 FILOSOFIA

El lenguaje Java se creé con cinco objetivos principales:

» Deberia usar el paradigma de la programacion orientada a ob"j'e‘tos.

> Deberia permitir la ejecucion de un mismo programa en multiples sistemas
operativos.

> Deberia incluir por defecto soporte para trabajo en red.

» Deberia disefiarse para ejecutar codigo en sistemas remotos de forma
segura.

> Deberia ser facil de usar y tomar lo mejor de otros lenguajes orientados a

objetos, como C++.
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Su robustez y portabilidad han hecho de su entorno de funcionamiento bastante
amplio, es posible programar en dispositivos méviles, navegadores web,

sistemas de servidor y aplicaciones de escritorio.

HTML

Hyper Text Markup Language (Lenguaje de marcacion de Hipertexto) es el
lenguaje de marcas de texto utilizado normalmente en la www (World Wide
Web). Fue creado en 1986 por el fisico nuclear Tim Berners-Lee; el cual tomo
dos herramientas preexistentes: El concepto de Hipertexto (Conocido también
como link o ancla) el cual permite conectar dos elementos entre si y el SGML
(Lenguaje Estandar de Marcacioén General) el cual sirve para colocar etiquetas o
marcas en un texto que indique como debe verse. HTML no es propiamente un
lenguaje de programacion como C++, Visual Basic, etc., sino un sistema de
etiquetas. HTML no presenta ningin compilador, por lo tanto algun error de
sintaxis que se presente €ste no lo detectara y se visualizara en la forma como

éste lo entienda.

El entorno para trabajar HTML es simplemente un procesador de texto, como el

que ofrecen los sistemas operativos Windows (Bloc de notas), UNIX (el editor
vi 0 ed) o el que ofrece MS Office (Word). El conjunto de etiquetas que se
creen, se deben guardar con la extension .htm o .html

Estos documentos pueden ser mostrados por los visores o "browsers" de paginas
Web en Internet, como Netscape Navigator, Mosaic, Opera y Microsoft Internet

Explorer.

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/deﬁnicion/ [RW011]

JAVASCRIPT

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar
ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos,

imperativo, débilmente tipado y dinamico.

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side),

implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la
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interfaz de usuario y paginas web dinamicas, en bases de datos locales al
navegador, aunque existe una forma de JavaScript del lado del servidor (Server-
side JavaScript o SSJS). Su uso en aplicaciones externas a la web, por ejemplo
en documentos PDF, aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets) es

también significativo.

JavaScript se disefié con una sintaxis similar al ‘C, aunque adopta nombres y
convenciones del lenguaje de programacién Java. Sin embargo Java y JavaScript

no estan relacionados y tienen semanticas y propositos diferentes.

Todos los navegadores modernos interpretan el cédigo JavaScript integrado en
las paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje

JavaScript de una implementacion del Document Object Model (DOM).

Tradicionalmente se venia utilizando en paginas web HTML para realizar
operaciones y Unicamente en el marco de la aplicacién cliente, sin acceso a
funciones del servidor. JavaScript se interpreta en el agente de usuario, al mismo

tiempo que las sentencias van descargandose junto con el codigo HTML.

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/definicion/ [RW011]

CSS

| Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets), es un mecanismo simple

que describe como se va a mostrar un documento en la pantalla.

CSS se utiliza para dar estilo a documentos HTML y XML, separando el
contenido de la presentacion. Los Estilos definen la forma de mostrar los
elementos HTML y XML. CSS permite a los desarrolladores Web controlar el
estilo y el formato de miltiples paginas Web al mismo tiempo. Cualquier
cambio en el estilo marcado para un elemento en la CSS afectara a todas las

paginas vinculadas a esa CSS en las que aparezca ese elemento.SQL

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/definicion/ {RWO011]
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2.6.6 SQL

2.6.7

Acronimo de Structured Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurado).
Es un lenguaje especializado de programacion que permite realizar consultas a
base de datos.

Los origenes del SQL estan ligados a los de las bases de datos relacionales. En
1970 Dr. Edgar Frank Codd, investigador de IBM", propone el modelo
relacional y asociado a este un sublenguaje de acceso a los datos basado en el
calculo de predicados. Basandose en estas ideas los laboratorios de IBM definen
el lenguaje SEQUEL (Structured English QUEry Language) que mas tarde seria
ampliamente implementado por el SGBD experimental System R, desarrollado
en 1977 también por IBM.

Es un lenguaje de programacién interactivo y estandarizado para extraer

informacidn y actualizar una base de datos.

Una de sus caracteristicas es el manejo del algebra y €l calculo relacional que
permiten efectuar consultas con el fin de recuperar de forma sencilla

informacion de interés de bases de datos, asi como hacer cambios en ella.

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/definicion/ [RW011]

XML

Extensible Markup Language ('lenguaje de marcas extensible'), es un lenguaje
de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Deriva del
lenguaje SGML y permite definir la gramatica de lenguajes especificos (de la
misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML) para
estructurar documentos grandes. A diferencia de otros lenguajes, XML da
soporte a bases de datos, siendo util cuando varias aplicaciones se‘ deben

comunicar entre si o integrar informacion. (Bases de datos Silberschatz).

B International Business Machines, es una empresa multinacional estadounidense de tecnologia y

consultoria con sede en Armonk, Nueva York.
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XML no ha nacido sélo para su aplicacién para Internet, sino que se propone
como un estindar para el intercambio de informacidén estructurada entre
diferentes plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas

de calculo y casi cualquier cosa imaginable.

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la
complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho
mayores. Tiene un papel muy importante en la actualidad ya que permite la
compatibilidad entre sistemas para compartir la informaciéon de una manera

segura, fiable y facil.

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/definicion/ [RW011]
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2.7 HERRAMIENTAS Y FRAMEWORKS

2.7.1

TOMCAT

Apache Tomcat funciona como un contenedor de servlets desarrollado bajo el
proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat es un servidor web
con soporte de serviets y JSPs. Tomcat no es un servidor de aplicaciones, como
JBoss 0 JOnAS. Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas
en servlets. El motor de serviets de Tomcat a menudo se presenta en

combinacién con el servidor web Apache.

Tomcat puede funcionar como servidor web por si mismo. En sus inicios existio
la percepcion de que el uso de Tomcat de forma auténoma era sélo
recomendable para entornos de desarrollo y entornos con requisitos minimos de
velocidad y gestion de transacciones. Hoy en dia ya no existe esa percepcion y
Tomcat es usado como servidor web auténomo en entornos con alto nivel de

trafico y alta disponibilidad.

Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo

que disponga de la maquina virtual Java.

2.7.1.1 ESTRUCTURA DE DIRECTORIOS

La jerarquia de directorios de instalacion de Tomcat incluye:

e bin - arranque, cierre, y otros scripts y ejecutables.

e common - clases comunes que pueden utilizar Catalina y las aplicaciones
web.

e conf - ficheros XML y los correspondientes DTD para la configuracién de
Tomcat.

¢ logs - logs de Catalina y de las aplicaciones.

e server - clases utilizadas solamente por Catalina.

o shared - clases compartidas por todas las aplicaciones web.

o webapps - directorio que contiene las aplicaciones web.

o work - almacenamiento temporal de ficheros y directorios.
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DOM v
El Document Object Model o0 DOM ('Modelo de Objetos del Documento' o

'Modelo en Objetos para la Representacion de Documentos') es esencialmente
una interfaz de programacién de aplicaciones (API) que proporciona un
conjunto estindar de objetos para representar documentos HTML y XML, un
modelo estandar sobre cémo pueden combinarse dichos objetos, y una interfaz
estandar para acceder a ellos y manipularlos. A través del DOM, los programas
pueden acceder y modificar el contenido, estructura y estilo de los documentos

HTML y XML, que es para lo que se disefio principaimente.

El DOM es una interfaz de programacion de aplicaciones para acceder, afiadir y
cambiar dindmicamente contenido estructurado en documentos con lenguajes

como ECMAScript (JavaScript).

Fuente: http://www.pergaminovirtual.com.ar/definicion/ [RW011]

AJAX

AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono
y XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o
RIA (Rich Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es
decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion
asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar
cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa

aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

Ajax es una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se
solicitan al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la
visualizacion ni el comportamiento de la pagina. JavaScript es el lenguaje
interpretado en el que normalmente se efectiian las funciones de llamada de

Ajax mientras que el acceso a los datos se realiza mediante XMLHttpRequest™,

™ También referida como XMLHTTP (Extensible Markup Language / Hypertext Transfer Protocol), es
una interfaz empleada para realizar peticiones HTTP y HTTPS a servidores Web. Para los datos

transferidos se usa cualquier codificacién basada en texto, incluyendo: texto planc, XML, JSON, HTML
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objeto disponible en los navegadores actuales. En cualquier caso, no es

necesario que el contenido asincrono esté formateado en XML.

Ajax es una técnica valida para multiples plataformas y utilizable en muchos
sistemas operativos y navegadores dado que estd basado en estandares abiertos
como JavaScript y Document Object Model (DOM).

browser client
user interface
| i
i JavaScript call T
browser client | Hmecss o
' user interface Ajax engine
Hﬁ'zP request ‘ HiTP r'equcst
hitrl(s) transport hitfd(s) transport
HTML+CSS data ‘ XML data
web server web andfor XML server
y A v A
datastores, backend datastores, backend
processing, legaty systems processing, legacy systems
server-side systems server-side systems

classic

Ajax

web application model
Jesse James Garrett | adaptivepath.com

web application model

Tlustracion 8: Diferencia de una aplicacién web clisica y una que implementa Ajax

Fuente: http://coding.smashingmagazine.com/2010/02/10/some-things-you-should-know-about-ajax/ [RW005]

y codificaciones particulares especificas. La interfaz se implementa como una clase de la que una

aplicacion cliente puede generar tantas instancias como necesite para manejar el didlogo con el servidor.
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2.74 GOOGLE WEB TOOLKIT

GWT o Google Web Toolkit es un framework creado por Google que permite
ocultar la complejidad de varios aspectos de la tecnologia AJAX. Es compatible
con varios navegadores, lo cual es notorio ya que cada navegador suele necesitar
cdodigo especifico para lograr un front-end correcto en una aplicacion web. El
concepto de Google Web Toolkit es bastante sencillo, basicamente lo que se
debe hacer es crear el codigo en Java usando cualquier IDE de Java y el

compilador lo traducira a HTML y JavaScript.

2.7.4.1 DESARROLLO |
Con la biblioteca GWT, los desarrolladores pueden crear y depurar

aplicaciones AJAX en lenguaje JAVA wusando el entorno de desarrollo que
prefieran’. Cuando una aplicacién es desplegada, el compilador GWT traduce
la aplicacién Java a un archivo Javascript, que puede ser ofuscado para

optimizar el rendimiento.

GWT no es sélo una interfaz de programacion, sino que ademds proporciona
un conjunto de herramientas que permiten desarrollar funcionalidades

Javascript de alto rendimiento en el navegador del cliente.
Una aplicacion GWT puede ser ejecutada en dos modos:

> Modo host (Hosted mode): La aplicacion se ejecuta como cédigo bytecode
de Java dentro de la Maquina Virtual de Java (JVM). Este modo es ¢l mas
usado para desarrollo, soportando el cambio de cdodigo en caliente y el

depurado.

> Modo web (Web mode): La aplicacion se ejecuta como cddigo Javascript y
HTML puro, compilado a partir del codigo Java. Este modo se suele usar para

el despliegue de la aplicacion.

' Existen varios plugins de c6digo abierto para desarrollar en diferentes entornos de desarrolio, como
GWT4NB para NetBeans, Cypal Studio for GWT para Eclipse o gwtDeveloper para Jdeveloper.
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La utilidad de linea de comandos applicationCreator genera automaticamente
todos los archivos necesarios para iniciar un proyecto GWT, incluso permite

crear un proyecto para Eclipse.

2.7.4.2 ARQUITECTURA GWT

GWT contiene los siguientes componentes:

> GWT Java-to-JavaScript Compiler: la funciéon de este componente es
traducir el codigo desarrollado en Java al lenguaje JavaScript. Lo empleamos

cuando usamos al GWT en modo web.

> Hosted Web Browser: Este componente ejecuta la aplicacién Java sin

traducirla a JavaScript, en modo host usando la maquina virtual de Java.

> JRE Emulation Library: Contiene las bibliotecas mds importantes de las
clases de Java: java.lang en donde se encuentran las clases fundamentales para
poder programar en Java y un subconjunto de las clases del paquete java.util.
Java.lang incluye, entre otras, la clase javalang.object que es la clase
fundamental de la que heredan o extienden todas las clases en Java. El resto de
los paquetes no estan soportados por GWT.

> GWT Web Ul Class Library: Contiene un conjunto de elementos de interfaz
de usuario que permite la creacion de objetos tales como textos; cajas-de texto,

imégenes y botones.

2.7.4.3 CARACTERISTICAS

> Componentes de la interfaz de usuario dindmicos y reusables: los

programadores pueden usar clases predisefiadas para implementar
comportamientos que de ofra manera consumirian mucho tiempo, como

arrastrar y soltar o menus en arbol.

> Simple mecanismo RPC: Para comunicarse desde el navegador con el

servidor web, solamente se necesita definir clases de Java serializables para las

peticiones y respuestas. En tiempo de ejecucion GWT serializa
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automaticamente las peticiones del navegador y de-serializa las respuestas

desde €l servidor web.

> Gestion del historial del navegador web: GWT al igual que Ajax no

r

necesitan un boton “atras” del navegador. Por ello no es necesario que se llame

a otras paginas para realizar las diferentes acciones, ni recargar el navegador.

> Soporte para depurado de Java: En la fase de desarrollo se tienen la
posibilidad de depurar la aplicacion con los avanzados sistemas debugging y

manipulacion de excepciones incluidos en IDEs como Eclipse.
> Compatibilidad con los navegadores.

> Integracion con JUnit: lo que permite probar las aplicaciones y depurarlas

en un navegador en tiempo de desarrollo.
> Internacionalizacion

> Los desarrolladores pueden mezclar codigo escrito en Javascript dentro del

codigo Java usando 1a Interfaz Nativa Javascript (JSNI).
> Soporte para la API de Google (inicialmente, soporte para Google Gears).
> Es de codigo abierto.

> Los desarrolladores pueden disefiar y desarrollar sus aplicaciones orientadas

a objetos.

> El codigo Javascript generado puede ser ofuscado para optimizar el

rendimiento.

> Existen un numeroso conjunto de bibliotecas desarrolladas por Google y

terceros que amplian las funcionalidades de GWT.
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2.7.5 GOOGLE MAPS

Google Maps es un servicio de Google que ofrece imagenes via satélite de todo
el planeta, combinadas, en el caso de algunos paises, con mapas de sus ciudades,
lo que unido a sus posibilidades de programacion abierta ha dado lugar a

diversas utilidades ofrecidas desde numerosas paginas web.

Desde su lanzamiento en febrero de 2005, la aplicacion cartografica de Google
ha conmocionado a la comunidad de desarrolladores. Si bien sus principios
técnicos de base eran ya conocidos, incluso utilizados desde hacia tiempo, la
aplicacion de Google los combina de manera inteligente, y sobre todo ofrece una

accesibilidad sin igual.

2.7.5.1 FUNCIONAMIENTO

Esta tecnologia es la implementacién conjunta de HTML, CSS y JavaScript.
Los mapas son solo imédgenes que se cargan en el fondo a través de peticiones
ejecutadas por la tecnologia de AJAX, y se insertan en un <div> en la pagina
HTML. Mientras el usuario navega en el mapa, ¢l API envia informacion
acerca de las nuevas coordenadas y los niveles de “zoom™ del mapa a través de

AJAX y esto retorna las imagenes.

Varios aspectos de Google Maps son los responsables de su facilidad de uso
por cualquier usuario: ¢l sistema de deslizamiento de imagen, acoplado a la
carga dindmica de nuevas imégenes; la adaptacion del mapa al tamafio de
ventana del navegador; la interfaz minimalista; la posibilidad de cambiar de

tipo de mapa en un clic...

Segtin ¢l nivel de zoom, un mapa podria descomponerse en varias decenas de
miles de cuadrados. Esta descomposicion se realiza autométicamente por un
script del lado servidor. Cuando el usuario hace deslizar la imagen en un
sentido, JavaScript calcula cuales son los cuadrados involucrados, envia al
servidor una pregunta sobre las imagenes en cuestion, y las coloca alineadas

junto a las otras.
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Cada cuadrado es almacenado en un fichero cuyo nombre indica su longitud,

su latitud, y el valor del zoom.

Todo ello necesita, por tanto, una sincronizacion perfecta entre lo que puede
preguntar el codigo JavaScript, y lo que esta efectivamente disponible en el
servidor. El programa de recorte inicial de la imagen completa es por tanto
extremadamente importante, porque es el responsable, para la precisién del
corte y. el rigor de su etiquetamiento, del buen desenvolvimiento de los

acontecimientos desencadenados por las acciones del usuario.

El API consiste de archivos JavaScript, que contienen las clases, métodos y
propiedades, todos ellos muy bien establecidos y documentados, facilitando asi

la tarea del desarrollador de la aplicacion web.
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Tustracién 9: Google Maps

Fuente: https://maps.google.com.pe/ [RW007]
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2.7.5.2 SERVICIOS QUE OFRECE

Estos son algunos de los servicios que ofrece Google Maps:

> Solicitudes de rutas, caminando, conduciendo, tomando transporte piiblico,
bicicleta.

Calculo de distancias.

Célculo de tiempo que tomaria llevar una ruta.

Solicitudes de coordenadas mediante direcciones.

Solicitudes de direcciones mediante coordenadas.

V.V V V V

Visualizacién panordmica de las calles'®.

2.7.6 MySQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales multihilo y
multiusuario que se caracteriza por su facilidad de uso. Se adapta bien a la
administracion de datos en un entorno de red, especialmente en arquitecturas
cliente/servidor. Se proporciona con muchas herramientas y es compatible con
muchos'lenguajes de programacion. Es uno de los mejores gestores de base de
datos Open Source, gracias a su compatibilidad con el servidor de paginas web

Apache y su facil implementacién con tecnologias como son PHP.

2.7.6.1 CARACTERITICAS TECNICAS

> Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas
igualmente.

» Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

» Posibilidad de seleccion de mecanismos de almacenamiento que ofrecen
diferente velocidad de operacidén, soporte fisico, capacidad, distribucién

geografica.
» Transacciones y claves foraneas.

» Conectividad segura.

' Algunos de los servicios de Google maps, como es el caso de éste, no se dan por el momento en la

ciudad del Cusco, pero Google esté incluyendo con rapidez cada vez a més lugares.
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> Replicacién.
> Busqueda e indexacién de campos de texto.

2.7.7 MySQL WORKBENCH

MySQL Workbench es una herramienta visual de disefio de bases de datos que
integra desarrollo de software, Administracion de bases de datos, disefio de

bases de datos, creacion y mantenimiento para el sistema de base de datos

MySQL.
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Hustracién 10: Interfaz de Mysql Workbench

2.7.8 ECLIPSE

Eclipse es un programa informético compuesto por un conjunto de herramientas
de programacioén de cédigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que el
proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a Ias
aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores. Esta plataforma,
tipicamente ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo integrados

(IDE), como el IDE de Java liamado Java Development Toolkit (JDT) y el
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compilador (ECJ) que se entrega como parte de Eclipse (y que son usados

también para desarrollar el mismo Eclipse).

Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia
de herramientas para VisualAge. Eclipse es ahora desarrollado por la Fundacién
Eclipse, una organizacion independiente sin 4nimo de lucro que fomenta una
comunidad de cédigo abierto y un conjunto de productos complementarios,

capacidades y servicios.
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CAPITULO 3.FASE DE INICIO

Hito ‘pﬁnCipal: "Estdﬁleqer y garahﬁzar una buena
 base para el desarrollo de las posteriores fa_ses.‘
Los objetivos de esta fase son:

v Determinar el ambito del sistema

v’ Delimitar el alcancel del sistema

v Definir ﬁna arquitectura posible para el sistema.
v" Determinar los riesgos criticos y dar alternativas

de solucion para reducirlos.
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3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA REAL

La empresa “Turismo Angeles del Cusco SAC” adolece de varios problemas,
entre ellos, fundamentalmente, para monitorear se debe confiar en la informacién
proporcionada por el conductor a través del uso de radio, que genera problemas

que afectan a la productividad y a la seguridad.

En lo referente a la seguridad, actualmente no es posible la identificacion de los
conductores que atentan contra las normas de transito, poniendo en

cuestionamiento no solo su propia imagen, sino también la imagen de la empresa.

En lo referente a la productividad, los operadores actualmente no pueden
determinar la ubicacion de sus unidades vehiculares, lo que conlleva a los
conductores a la posibilidad de aprovechar a su propia conveniencia los recursos

puestos a su disposicion, afectando a la economia de la organizacién.

Otro problema que suele pasar por desconocer la ubicacion de los vehiculos, se
debe a la falta de puntualidad del conductor, esto se aplica en el caso de que un
cliente solicite el servicio de taxi con horas o dias de anticipacion. El conductor
incluso, aprovechiandose de la falta de control de los que adolece la empresa,
podria culpar al cliente, alegando que este altimo fue el que no estuvo a la hora
acordada. De hecho no existe forma de corroborar si el conductor fue impuntual o

lo fue el cliente, como resultado la empresa en su conjunto pierde fiabilidad.

Actualmente en el Cusco, ninguna empresa operadora de taxis implementa una
solucién de rastreo satelital. La implementacién de este sistema proporcionaria
una ventaja competitiva notable para la empresa en cuestién, puesto que
proporcionaria a sus clientes puntualidad, seguridad y sobre todo un buen

servicio.
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3.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa “Turismo Angeles del Cusco SAC” se dedica a ofrecer servicios de

transporte a personas particulares y empresas en la ciudad del Cusco.

Actualmente, atiende a clientes corporativos, como son agencias de turismo,
empresas de organizacion de eventos, y a personas particulares, ofreciéndoles

confort, pu_ntualidad y sobre todo la garantia de llegar salvos a su lugar de destino.

Inici6 sus actividades el 15 de diciembre del 2010 y actualmente cuenta con una
flota de 5 unidades vehiculares propias de la empresa y 40 unidades que

pertenecen a conductores asociados que forman parte de la empresa.

La forma de rastrear los vehiculos es mediante aparatos de radio, y su proceso de

negocio se expone a continuacion.

3.3 PROCESO DEL NEGOCIO
> Operar vehiculos

Un cliente solicita un vehiculo en una determinada direccion, la operadora le
indica deja en espera al cliente para consultar la disponibilidad de los vehiculos
llamando por radio, mientras tanto el cliente puede cansarse de la espera y

simplemente cortar la llamada.
En el siguiente paso, hay dos opciones:

- La primera, es que efectivamente esté cerca una unidad vehicular. En este
caso el conductor se reporta mediante clave por radio, y se dirige a la
direccion que la operadora le indicé. La operadora comunica al cliente que

su vehiculo ya esté llegando.

- La segunda, es que ningun vehiculo esté a disposicion ni cerca de la zona en
cuestion, la operadora informa al cliente, este ultimo se queda frustrado por

el hecho de que su espera fue vana.
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» Brindar seguridad al conductor

Ante un incidente del tipo robo, sospecha de asalto, accidente u otra emergencia,
el conductor notifica del hecho mediante una llamada de radio, entonces las

demas unidades vehiculares tienen el deber de acudir al conductor implicado.

Los delincuentes conocen de este sistema de seguridad que implementan las

operadoras de taxis, por lo que prefieren victimar a conductores independientes.
» Brindar seguridad y puntualidad al pasajero

Con el incremento de los indices delictivos de los que adolece actualmente la
poblacién del Cusco, las personas prefieren solicitar servicios de las operadoras
de taxis, aunque tengan que pagar mas por el servicio. La empresa en cuestion

brinda a sus clientes la seguridad de llegar a salvos a su destino.

En segundo lugar ante cualquier incidente, del cual no esta libre nadie por
mucho que no infrinja las normas, la operadora de taxis ofrece la asistencia
oportuna a sus pasajeros, puesto que los demas conductores tienen el deber de

acudir al conductor y pasajero que resulten implicados.

Si un pasajero solicita los servicios para un dia particular y hora particular, la
empresa dispone de una unidad vehicular para que le brinde el servicio con

puntualidad.

Lamentablemente todo lo anteriormente descrito, es cuestionable, puesto que el
operador confia en la informacién que el conductor brinda, y dicha informacién
resulta imposible de confirmar al no contar con un sistema de rastreo, propiciando asi

la informalidad y el desorden.
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3.5 MODELO DE NEGOCIO

El primer paso del proyecto es

55

entender la estructura funcional de la empresa, es

decir como se desenvuelve tanto en su interior como exteriormente.

3.5.1 PAQUETES DE CASO DE USO DEL NEGOCIO

—h —h
| Unidades Casos de Uso del
| Oroanizacionales , Negocio '

=

—

{1 Actores del Negocio

=

Tlustracién 13: Diagrama de Paquetes del Negocio

3.5.2 UNIDADES ORGANIZACIONALES

La empresa en estudio cuenta

con las siguientes éareas:

[—X

Administracion |

r *—m h
Recursos Qperaciones
Humanos per

Tlustracion 14: Estructura organizacional del negocio
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3.5.3 IDENTIFICACION DE LOS ACTORES DEL NEGOCIO

Gerente General  Administrador Operador ‘Conductor

Ilustracion 15: Actores del negocio

> Gerente General. Persona encargada de‘la empresa.

> Administrador. Persona encargada de administrar y controlar al personal,

cumple también las labores de un operador si se requiere.

» Operador. Persona que se encarga del seguimiento vehicular

exclusivamente.

> Conductor. Conductor de la unidad vehicular.

3.54 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO

'( E N\
<
\'\
\\

L Administrar Yehiculos "
Administrador ~
<<jpcludes>
~
\\
\‘\\
s-==== <<includer> ---:—I
f’,
I
Asignar canductor af o Revisar operaciones
vehiculo -
<<includess Gerente General
i/’
/i - = b
’f
------ =<inddudes» ~~TTTT
Estar pendientes delas Naotificar su ubicacién ¥
ubicaciones de los estado Conductor
Operador

vehiculos

Hustracién 16: Diagrama de casos de use del negocio



3.5.5 DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO DEL NEGOCIO
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| servicio, si

estd con pasajero o se

encuentra en una emergencia.

CASODE USO . DESCRIPCION ENCARGADO
Revisar Revisar las operaciones que realiza el | Gerente
operaciones. personal. | General
Administrar Administrar las unidades vehiculares, | Administrador |
vehiculos. observando que no haya dafios.

Estar pendiente de | Estar pendientes de las posiciones de los | Operador

las ubicaciones de | vehiculos, contactando con los

los vehiculos. conductores para que reporten su

ubicacion.

Asignar conductor | Estar al corriente de los vehiculos y los | Operador
| al vehiculo. conductores que los conducen.

Notificar su | Notificar de su posicion y de su estado. | Conductor
’ubicaciényestado. | Estado se refiere a: si se encuentra en |

Tabla 3: Descripcion de los casos de uso del negocio
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3.5.6 REALIZACION DE 'LOS ‘CASOS DE USO DEL NEGOCIO

Administrar Yehiculos

<<reglize»>

Realizacion de
Administrar Yehiculos

Asignar conductor al
vehiculg

<<reglize>>

Realizacién de Asignar
conductor al vehicule

Estar pendientes de las
ubicaciones de los
vehiculos

=<realize>>

[

Realizacion de Estar
pendientes de las
.ubicaciones ge los
vehiculos

Revisar operaciones

<<realize>>

,

Realizacion de Revisar
gperaciones

Notificar su ubicacién y
estado

Tlustracion 17:

«<realize>>

Realizacion de Notificar su
ubicacion y estado

Diagrama de realizacién de casos de uso



3.5.7 LISTA DE REQUERIMIENTOS

3.5.7.1 REQUISITOS FUNCIONALES
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tiene alguna emergencia.

CODIGO | DESCRIPCION DEL REQUISITO | ENCARGADO | PRIORIDAD
R1 Mantener al cormriente de las | Administrador | Alta
{ infracciones cometidas por los
| conductores.
R2 Permitir asignar un conductor a los | Administrador | Alta
vehiculos.
R3 En un mapa rastrear los vehiculos en | Operador Alta
tiempo real.
R4 | En un mapa visualizar las _rutasv Operador Alta
| seguidas por los vehiculos en una
determinada fecha y hora.
RS- Permitir al conductor notificar si | Conductor | Alta
tiene 0 no pasajero.
R6 | Permitir al conductor notificar si esta | Conductor Alta
0 no esta de servicio.
R7 | Permitir al conductor notificar si | Conductor Alta

Tabla 4: Requisitos funcionales

3.5.7.2 REQUISITOS NO FUNCIONALES

>

>

Proporcionar rapidez, logrando tal con un uso eficiente de memoria.

Proporcionar una interfaz amigable y predecible para la adaptacion pronta

de los usuarios.

Fiabilidad en los datos.

Portabilidad en su maxima expresion, con el simple hecho de tener un

navegador y su respectivo plugin de java.

El sistema debe ser escalable para futuras implementaciones.




3.6 CASOS DE USO DEL SISTEMA

CU1. Configurar pardmetros limite.

CU2. Asignar dispositivo GPS a vehiculo
CU3. Asignar conductor a vehiculo.

CU4. Rastrear vehiculos en tiempo real.

CUS. Mostrar rutas seguidas por los vehiculos.
CUs6. Emmr ;eportes.

- CU7. Cambiar estado de vehiculo.

3.6.1 IDENTIFICACION DE LOS ACTORES

Administrador Gerencia General

Operador Conductor

Huastracion 18: Actores del sistema

60
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3.6.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

Configurar
parametros fimite

Administrador

Asignar conduclor
alvehiculo

Asignar dispositiva
GPS$ al vehiculo

éastrear atiempo
; Real

™,

<<zincludes>

~

1
]
}
H

<<inciude>> Campbiar estada

]
]

QOperador

Idostrar rutas
seguidas porfos
vahicules

Conductor

Emitir reportes

Gerencia Generai

Nustraciéon 19: Diagrama de casos de uso
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3.6.4 CASOS DE USO DE ALTO NIVEL

CASO DE USO | CUL. Configurar parametros limite

ACTORES Administrador

PROPOSITO Configurar los parametros que no deben transgredir los
conductores.

DESCRIPCION | Configurar los parametros que no deben transgredir los
conductores, como son velocidad maxima, tiempo de parada
méxima y maxima distancia que puede recorrer un vehiculo al
dia.

REFERENCIAS | Requisito 1.

{ CRUZADAS

Tabla 6: Caso de uso de alto nivel "Configurar parimetros limite"

{ CASO DE USO | CU2. Asignar dispositivo GPS a vehiculo.
ACTORES Administrador
PROPOSITO Asignar un dispositivo GPS a un vehiculo.
DESCRIPCION | Asigna el dispositivo GPS a un vehiculo, dicho dispositivo no
| debe estar asignado a otro vehiculo, de ser el caso deberia |
desasignar el dispositivo del vehiculo que lo tiene y luego
| asignarlo al vehiculo deseado. ‘
REFERENCIAS | Requisito 3 y 4.
CRUZADAS

Tabla 7: Caso de uso de alto nivel “Asignar dispositivo GPS a vehiculo”

' CASO DE USO | CU3. Asignar conductor a vehiculo

ACTORES Administrador

PROPOSITO Asignar un conductor a vehiculo.

DESCRIPCION | Asigna un conductor a un vehiculo, dicho conductor no debe
estar asignado a otro vehiculo, de ser el caso deberia
desasignar el conductor del vehiculo que lo tiene y luego
asignarlo al vehiculo deseado.

REFERENCIAS | Requisito 2 y 4.

CRUZADAS

Tabla 8: Caso de uso de alto nivel “Asignar conductor a vehiculo”

CASO DE USO | CU4. Rastrear vehiculos en tiempo real

ACTORES Operador )

PROPOSITO Rastrear los vehiculos que estdn de servicio en tiempo real.

DESCRIPCION | El operador, visualiza en un mapa de 1a interfaz las posiciones
de los vehiculos que estdn de servicio, observa en tiempo real
su posicion, orientacion, si tiene pasajero, y si tiene una

{ emergencia. En una tabla de la misma interfaz, muestra la

velocidad, el tiempo de parada y la direccion por cada
vehiculo.

REFERENCIAS | Requisito 3, 5,6 y 7.

CRUZADAS

Tabla 9: Caso de use de alto nivel “Rastrear vehiculos en tiempo real”
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N

| CASO DE USO

CUS. Mostrar rutas seguidas por los vehiculos
| ACTORES Operador
PROPOSITO Visualizar las rutas seguidas por los vehiculos en una
determinada fecha y hora.
DESCRIPCION | El operador, visualiza en un mapa de la interfaz las posiciones
: de los vehiculos seleccionados en una determinada fecha y
hora. Se muestra su posicion en el mapa de la interfaz
{ respectiva. En una tabla de la misma interfaz, se muestra el
detalle, como es la hora, la velocidad, el tiempo de parada y
direccion de la calle.
| REFERENCIAS | Requisito 4.
CRUZADAS

Tabla 10: Caso de uso de alto nivel “Mostrar rutas seguidas por los vehiculos”

CASO DE USO | CU6. Consultar reportes
{ ACTORES Gerente General y Administrador
| PROPOSITO Consultar reportes acerca de las infracciones cometidas por el
{ usuario.
| DESCRIPCION | Realizar consultas al sistema sobre las infracciones cometidas
| por los las unidades vehiculares de manera resumida y a la vez
| detallada respecto a un proceso del negocio cuando sea
necesario.
REFERENCIAS | Requisito 1.
CRUZADAS

Tabla 11: Caso de uso de alto nivel "' Consultar reportes"

"CASO DE USO | CU7. Cambiar estado de vehiculo

ACTORES Conductor '

PROPOSITO El conductor informa su estado a la estacion central.

DESCRIPCION | El conductor mientras estd de servicio, desde el dispositivo |
movil integrado en su vehiculo, pone en conocimiento de los
operadores de sus estados: “En servicio/Fuera de servicio”,
“Con pasajero/Sin pasajero”, “Emergencia” y “Fuera de
riesgo’.

REFERENCIAS | Requisito 5,6y 7.

CRUZADAS

Tabla 12: Caso de uso de alto nivel “Cambiar estado de vehiculo”
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3.6.5 CASOS DE USO EXPANDIDO

1 CASO DE USO CUL. Configurar parametros limite
| ACTORES Administrador
OBJETIVO | Configurar los pardmetros que no deben transgredir los
conductores. |
| DESCRIPCION | El administrador configura los parametros que no deben |

| tiempo de parada maxima y maxima distancia que puede |

transgredir los conductores, como son velocidad maxima,

recorrer un vehiculo al dia.

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO

Pre condicién: Solicitar datos y validarlos.

ACTOR SISTEMA

1. Selecciona la opcion de configurar [ 2. Muestra los pardmetros antes

parametros limite.

| establecidos, si no existen, muestra

unos parametros por defecto.

| 3. El usuario procede a modificar y | 4. Guarda la configuracién ingresada
guarda los cambios.

por el usuario.

Post Condicién: las configuraciones realizadas se tomaran en cuenta para las

futuras consultas de excesos y transgresiones.

Cursos Alternos: Si el usuario no ingresa los datos correctamente se muestra

| un mensaje de error, para que vuelva a intentarlo.

Tabla 13: Caso de uso expandido "Configurar parimetros limite"

CASO DE USO

1 CU2. Asignar dispositivo GPS a vehiculo.

{ ACTORES { Administrador
OBJETIVO Asignar un dispositivo GPS a un vehiculo.
| DESCRIPCION | El administrador asigna un dispositivo GPS a un |

vehiculo.

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO

Pre condicién:

- Mostrar lista de vehiculos.
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- Mostrar lista de dispositivos GPS.

ACTOR

SISTEMA

1. Selecciona la opcion de asignar

| dispositivo GPS a vehiculo.

2. Muestra una lista de vehiculos.

3. Selecciona un vehiculo.

4. Muestra el vehiculo seleccionado, y
muestra la lista de dispositivos GPS
que no estan asignadas a ningun

vehiculo.

5. Selecciona un dispositivo y acepta -

la asignacion.

6. Ejecuta la operacion de asignacion.

Post Condicion: Asignacion realizada.

Cursos Alternos: Si el dispositivo estd asignado a otro vehiculo, el usuario

debe primero desasignar el dispositivo del vehiculo que lo tiene y luego |

asignarlo al vehiculo deseado.

Tabla 14: Caso de uso expandido “Asignar dispositive GPS a vehiculo”

| CASODE USO | CU3. Asignar conductor a vehiculo

| ACTORES Administrador

OBJETIVO { Asignar un conductor a un vehiculo.

| DESCRIPCION | El administrador asigna un conductor a un vehiculo.

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO

Pre condiciéon:
- Mostrar lista de vehiculos.

- Mostrar lista de conductores.

ACTOR

SISTEMA

1. Selecciona la opcién de asignar

conductor a vehiculo.

2. Muestra una lista de vehiculos.

{ 3. Selecciona un vehiculo.

4. Muestra el vehiculo seleccionado, y |
muestra la lista de conductores que no

estan asignados a ninguin vehiculo.

5. Selecciona un conductor y acepta |

6. Ejecuta la operacion de asignacion.
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la asignacion.

Post Condicién: Asignacion realizada.

Cursos Alternos: Si el conductor estd asignado a otro vehiculo, el usuario |
debe primero desasignar el conductor del vehiculo que lo tiene y luego

| asignarlo al vehiculo deseado.

Tabla 15: Caso de uso expandido “Asignar conductor a vehiculo”

CASODE USO | CU4. Rastrear vehiculos en tiempo real

ACTORES Operador
OBJETIVO Rastrear los vehiculos que estan de servicio en tiempo
real.

{ DESCRIPCION | El operador, visualiza en un mapa de la interfaz las
posiciones de los vehiculos que estan de servicio,
| observa en tiempo real su posicion, orientacion, si tiene
pasajero, Y si tiene una emergencia. En una tabla de la |
misma interfaz, se muestra la velocidad, €l tiempo de
parada y la direccion por cada vehiculo.

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO
Pre condicién: Obtener los vehiculos que estan de servicio.

ACTOR SISTEMA

1. Selecciona la opcion de visualizar | 2. Muestra la lista de vehiculos que

vehiculos en tiempo real. estan de servicio.

| 3. Selecciona de 1a lista de vehiculos | 3. Muestra en un mapa un ‘marcador"

las unidades que desea rastrear. por cada vehiculo que estd de servicio,

y muestra el detalle en una tabla.

Post Condicién: Representar a los vehiculos en el mapa y mostrar el detalle

en una tabla.

| Cursos Alternos: El usuario tiene la posibilidad de elegir los vehiculos a |

rastrear, entonces tiene la posibilidad de seleccionar uinicamente los vehiculos |

¥ También llamado pushpin, es la representacion de un objeto en €l inapa.
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| de su interés.

" Tabla 16: Caso de uso expandido “Rastrear vehiculos en tiempo real”

CASODEUSO |

CUS. Mostrar rutas seguidas por los vehiculos
ACTORES ‘Operador
OBJETIVO Visualiza en un mapa las ‘posiciones de los vehiculos
| seleccionados en una determinada fecha y hora.
DESCRIPCION | El operadof, visualiza en un mapa de 'lé interfaz las

posiciones de los vehiculos seleccionados en una

determinada fecha y hora. Se muestra su posicién en el

| | mapa. En una tabla de la misma interfaz, se muestra el
| detalle, como es la hora, la velocidad, el tiempo de

| parada y direcci6n de la calle.

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO

Pre condiciéon: Obtener los vehiculos.

ACTOR _ SISTEMA

1. Selecciona la opcion de mostrar | 2. Muestra la lista de vehiculos.

rutas seguidas por los vehiculos.

3. Selecciona de la lista de vehiculos | 3. Muestra en un mapa una ruta por |

las unidades que desea mostrar sus | cada vehiculo, en una determinada |

| rutas. Ademas selecciona una fecha y | fecha y entre el intervalo de horas.

un intervalo de horas.

Post Condiciéon: Representar las rutas de los vehiculos en el mapa y mostrar el

| detalle en una tabla. Ese detalle se muestra Ia hora, la velocidad, €l tiempo de

| parada, y la direccidn de la calle.

| Cursos Alternos: El usuario tiene la posibilidad de elegir los vehiculos a

rastrear, entonces tiene la posibilidad de seleccionar iinicamente los vehiculos

de su interés.

Tabla 17: Caso de uso expandido “Mostrar rutas seguidas por los vehiculos”
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| CASODE USO | CU6. Consultar reportes

 ACTORES | Gerente General o Administrador

OBJETIVO | Consular reportes sobre las transgresiones de velocidad y

tiempo de parada, y sobre el consumo de combustible.

{ DESCRIPCION | El gerente general puede realizar la consulta sobre las |
| transgresiones de velocidad y tiempo de parada, y sobre |
el consumo de combustible; en el momento que crea

| conveniente.

DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO

Pre condicién: Informacién proporcionada correctamente.

ACTOR SISTEMA
1. Selecciona la opcion de reporte. 1. Muestra una ventana que le pide

| datos necesarios para la consulta.

2. Ingresa datos para la consulta. | 1. Muestra el resultado en una tabla de '

1 1a interfaz.

Post Condicién: Muestra el reporte

Cursos Alternos: Ninguna.

Tabla 18: Caso de uso expandido “Consultar reportes”

TCASODE USO ] CU7. Cambiar estado de vehiculo

ACTORES ["Conductor

{ OBJETIVO Modificar el estado del conductor.

DESCRIPCION | FEl conductor mientras estd de servicio, desde el
dispositivo moévil integrado en su vehiculo, pone en
conocimiento de los operadores de sus estados: “En
| servicio/Fuera de servicio”, “Con pasajero/Sin pasajero”

'y “Emergencia/Fuera de riesgo™.

~DESCRIPCION INICIAL PASO A PASO

Pre condicion: El dispositivo debe estar configurado para emitir sefial al |

dominio donde se encuentra el servidor.
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ACTOR | SISTEMA

1. Selecciona su estado actual: “En | 2. Notifica a la -estacion central.‘

servicio/Fuera de servicio”, “Con { Dependiendo del estado se notifica’
pasajero/Sin pasajero” y “Emergencia | en la interfaz de las maquinas cliente, .
{ /Fuera de riesgo. que representard de diferente forma:

| cada estado.

| Post Condicién: Representar a los vehiculos en el mapa.

Cursos Alternos: Ninguno

Tabla 19: Caso de uso expandido “Cambiar estado de vehiculo”

3.6.6 DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS
CU1.CONFIGURAR PARAMETROS LiMITE

Gestor Empresa

{U: Configurar L
Configuracién

pardmetros limite

Administrator

Tiustracién 20: Diagrama de clase de anilisis” Configurar parimetros limite”

CU2. ASIGNAR DISPOSITIVO GPS A VEHICULO

Administrador 1U: Asignar dispositivo Gestor Vehicuio
GPSa vehiculo Venhiculo

~ Gestor Dispositivo
Dispositivo

Hustracién 21: Diagrama de clase de anélisis "' Asignar dispositivo GPS a vehiculo”
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CU3. ASIGNAR CONDUCTOR A VEHICULO

PR VT IV

Administrador {U: Asignar conductor ‘Gestor “Vehiculo
a dispositivo Vehiculo

Gestor Conductor
Conductor

Hustracion 22: Diagrama de clase de analisis "' Asignar conductor a vehiculo”

CU4. RASTREAR VEHICULOS EN TIEMPO REAL

Gestor

Operad J:
perador 1U: Rastrear vehiculos Eventos

a tiempo reat

O—C

Gestor Vehiculo
Vehiculo

Ilustracion 23: Diagrama de clase de andlisis " Rastrear vehiculos en tiempo real"

CUS5. MOSTRAR RUTAS SEGUIDAS POR LOS VEHICULOS

Operador 1U: Mostrar ritas Gestor Evento
seguidas por los Eventos
vehiculos
Gastor Vehiculo
Vehicuto

Itustracion 24: Diagrama de clase de anélisis "' Mostrar rutas seguidas por los vehiculos"



CU6. CONSULTAR REPORTES

Gj eite

General

/ Gestor de reporte Evento

tU: Consultar reportes
Administrador

Diagrama de clase de analisis "' Consultar reportes"

CU7. CAMBIAR ESTADO DE VEHICULO

Conductor 1U: Cambiar estado de Gestor ipositivo
vehiculo Dispositivo

Diagrama de clase de anilisis "' Cambiar estado de vehiculo”
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CAPITULO 4.FASE DE ELABORACION

Hito plincipél:’Deﬁnir ‘lé arquitectura base para €l
desarrollo del sistema de informacion y mitigar los
riesgos identificados en el anterior capitulo, la
construccion de los diagramas para el modelo de
analisis y disefio para la estructuracion de un
diagrama de clases adecuado para el desarrollo del

prototipo del proyecto.



4.1 DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CUL.CONFIGURAR PARAMETROS LIMITE
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Hustracién 25: Diagrama de secuencia ""Configurar parametros de rastreo”
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CU2. ASIGNAR DISPOSITIVO GPS A VEHICULO
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Nustracion 26: Diagrama de secuencia " Asignar dispositivo GPS a vehiculo”
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CU3. ASIGNAR CONDUCTOR A VEHICULO
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llustracn(m 27: Diagrama de secuencia " Asignar conductor a vehiculo”



CU4. RASTREAR VEHICULOS EN TIEMPO REAL
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Hustracién 28: Dlagrama de secuencia " Rastrear vehiculos en tiempo reai"
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CUS5. MOSTRAR RUTAS SEGUIDAS POR LOS VEHICULOS
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Tustracién 29: Diagrama de secuencia ' Mostrar rutas seguidas por los vehiculos"



CU6. CONSULTAR REPORTES
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Tlustracién 30: Diagrama de secuencia "' Consultar reportes”

CU7. CAMBIAR ESTADO DE VEHICULO
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Tlustracién 31: Diagrama de secuencia ' Cambiar estado de vehiculo”
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4.2 DIAGRAMAS DE COLABORACION
CU1.CONFIGURAR PARAMETROS LIMITE
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Hustracién 32: Diagrama de colaboraciéon "Rastrear en tiempo real’

CU2. ASIGNAR DISPOSITIVO GPS A VEHICULO
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Ttustracién 33: Diagrama de colaboraciéon " Asignar dispositivo GPS a vehiculo"

CU3. ASIGNAR CONDUCTOR A VEHICULO
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Tlustracién 34: Diagrama de colaboracién " Asignar conductor a vehiculo™



CU4. RASTREAR VEHICULOS EN TIEMPO REAL
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Tlustraciéon 35: Diagrama de colaboracion ' Rastrear vehiculos en tiempo real”
CUS. MOSTRAR RUTAS SEGUIDAS POR LOS VEHICULOS
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Tlustracién 36: Diagrama de colaboracién " Mostrar rutas seguidas por los vehiculos"
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Hustracién 37: Diagrama de colaboracién "' Consultar reportes"




CU7. CAMBIAR ESTADO DE VEHICULO
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Tlustracion 38: Diagrama de colaboracién "' Cambiar estado de vehiculo”
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4.4 ARQUITECTURA CANDIDATA

Esta seccién describe los componentes usados y sus configuraciones, asi también
la arquitectura de comunicacién que serd implementada, reflejando las funciones

que competen al lado del software y del hardware.

4.4.1 DISENO DE LA TOPOLOGIA DEL SISTEMA

El sistema de rastreo y monitoreo vehicular necesita tener bien definida su
estructura basica de funcionamiento, de acuerdo a los equipos y tecnologias a
utilizarse. En la parte de disefio del sistema se ha optado por las herramientas
tecnolégicas y equipos que se consideran adecuados para el total cumplimiento de

los objetivos.
4.4.1.1 TOPOLOGIA REFERENTE AL HARDWARE

4.4.1.1.1 ESOUEMA DE LA TOPOLOGIA

Satélites

GPS Internet

Cliente Web

RED
GSM/GPRS

Serﬁdor

Dispositivo

Base de Datos

Hustracién 40: Esquema general del sistema
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Permite al receptor GPS obtener las coordenadas.

En este caso un teléfono mévil con sistema operativo Android,
es el encargado de calcular la posicion, luego enviarlas a través
de la red celular GSM/GPRS a un servidor. El dispositivo

hallara y lanzara su posicion cada intervalo de tiempo.

El servidor esta permanentemente en escucha, manteniendo un
puerto donde recibira las sefiales de los dispositivos GPS. Al
recibir las sefiales, en primer lugar, envia inmediatamente a los
clientes. En segundo lugar, casi simultineamente, almacena los
parametros en la BD para una futura reproduccion. Ejecuta la
aplicacion web para que se pueda acceder a ella mediante un
navegador web. El servidor estara alojado en la nube, es decir en
el servidor de una empresa especializada en ofrecer alojamiento
a sistema web, debido a que es mas econdmico mantenerlo y

ofrece las garantias de no perder datos.

Para almacenar los datos del sistema, de los conductores,

dispositivos GPS, usuarios, vehiculos, rutas.

Desde cualquier navegador web, se puede acceder a la

aplicacion web, sélo hace falta tener conexion a internet.

4.4.1.2 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

A continuacion se da una especificacién acerca del tipo de equipos que se

necesitan para lograr el funcionamiento del sistema propuesto.

4.4.1.2.1 MOVIL EQUIPADO CON GPS

Cada vehiculo tendrd asignado un equipo moévil con las siguientes

especificaciones:

- Sistema operativo Android a partir de la versién 2.2 o superior.
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- Que esté implementado con un receptor GPS satelital.

- Moévil con acceso a internet, de preferencia se sugiere los planes que
ofrecen las operadoras de telefonia mévil, que tienen planes desde 30 soles

mensuales.

- Que esté conectada permanentemente a la energia eléctrica del carro, ya sea
a la toma del mechero del vehiculo o. incluso conectado directamente a la
bateria del vehiculo para evitar tenerlo que cargar cuando la bateria esté

descargada.

- Configurar el dispositivo para que no se apague automaticamente ni entre
en modo suspendido, asegurandose de tal forma que la aplicacién a

implementar funcione sin perturbaciones..

4.4.1.2.2 ESTACION CENTRAL

El servidor estd alojado en una VPC que ofrece. Amazon, en esta VPC se.

requiere fundamentalmente:
- Apache Tomcat 7.2
- Mysql 5.5 server y client.
- Jdk 7 (1.7)
- PhpMyAdmin
4.4.1.2.3 MQUBVAS‘ CLIENTE
Puede ser una computadora, laptop o tablet con internet, no es necesario tener
instalado ningGn software, tampoco importa el sistema operativo, nada mas

basta con tener un navegador ya sea Google Chrome, Firefox, Internet

Explorer, Opera o Safari, con el plugin de java instalado (jvm).
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CAPITULO 5.FASE DE CONSTRUCCION

Hito principal: Construccion del sisterna web y que’
los usuarios puedan comenzar su operatividad con la
ejecucion del aplicativo, con el propésito de
perfeccionar los casos de uso determinados en las
fases anteriores. Es decir, esta fase corresponde a la

construccion misma del aplicativo web.
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5.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En esta etapa se describe las caracteristicas del sistema web, identificando para
esto sus asociaciones y descripcion de los atributos que tendra en base a su

diagrama de clases, asi como la descripcion de los casos de uso con las interfaces

ya disefiadas.

™

1MODEW

IMAQUINA
CLIENTE

BASE DE
DATOS

Tlustracién 42: Diagrama de estructura del modelo de implementacién
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5.1.1 IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR
Para subir esta aplicacion a internet se vio por conveniente la creacion de un
VPC'® de Amazon, el cual puedé funcionar como un servidor remoto, en el que se
puede configurar ¢ instalar las dependencias que la aplicacion exige, con la misma

facilidad con la que uno configura su propio servidor local.
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Iustracién 43: Implementacion del servidor
Fuente: Amazon.org

Donde se tiene:

8 Virtual Private Cloud, entorno configurable y dinmico de recursos publicos en la nube que requiere el
uso de protocolos de encriptacion, tineles y otros procedimientos de seguridad para transferir datos entre
una empresa privada y un proveedor de servicios en la nube. Ademads permite crear una topologifa de red

virtual, en la que se incluyen subredes y enrutamientos.
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1. VPC, que consiste de una parte aislada de la nube de AWS.

2. Puerta de enlace de internet, que conecta la VPC directamente a internet y

proporciona acceso a otros recursos de AWS.

3. Subred de Amazon VPC, que consiste de un segmento de rango de
direcciones IP de la VPC en el que lanza instancias de Amazon EC2". Las
subredes permiten- agrupar instancias en funcidon de las necesidades

operativas y de seguridad.

4. Enrutamiento de la VPC, para permitir que el tréfico fluya entre 1a subred e

Internet.

5. Grupo de seguridad para controlar el trafico entrante y saliente para las

instancias que se lanza.

6. Instancia en la subred que puede ser Linux o Windows; la instancia tiene

una direccién IP privada del rango de -d-i-fecciones de la subred.

7. Direccién IP elastica a la instancia. Una IP eldstica es una direccion publica
estatica que puede asignar a cualquier instancia de la VPC. Esta asignacion
asocia a la instancia una direccion IP piblica en lugar de su direccion
privada. La IP elastica es necesaria para que la instancia VPC asociada se

pueda acceder desde internet.

Para la aplicacion fue necesaria solo una instancia de Linux, en la que se

instalaron las siguientes dependencias:
» Apache Tomcat 7.2
» Mysql 5.5 server y client.
» Jdk 7(1.7)

~» PhpMyAdmin

1 Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2), €s un servicio web que permite lanzar y gestionar

instancias de servidores de Linux/UNIX y Windows en centroé de datos de Amazon.
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La direccion IP publica asignada por Amazon la aplicacion del presente proyecto
es 50.112.185.33. '

Posteriormente accediendo a Apache Tomcat se subi6 la aplicacion a internet,
llamada “RastreoGPSv2.2”, y la base de datos con el nombre bdRastreoGPS, a la
que se puede acceder mediante la direccion: http://ec2-50-112-185-33.us-west-

2.compute.amazonaws.com:8080/Rastreo.

5.1.2 IMPLEMENTACION EN DISPOSITIVOS GPS
La aplicacion creada se llama ‘RastréoGPS.apk ¢l cual requiere de una version e
Android 2.2 o superior.

5.1.3 IMPLEMENTACION EN MAQUINA CLIENTE

La aplicacién se puede acceder desde cualquier computador (Computadora de

escritorio, laptop, tablet) que tenga instalado cualquiera de estos navegadores:
- Google Chrome (versién 4.0 o superior)
- Internet Explorer (version 9.0 o superior)
- Firefox (version 8.0 o superior)
- Safari (version 5.0 o superior)
- Opera{(version 10.7 o superior)

Y dicho navegador debe tener instalado el plugin de java (jvm).



5.1.4 MODELO RELACIONAL

TCargo v
¥ idCargo INT(2)
© NombreCargo VARCHARISS) | -
& Permisos SMALUNT(1)

PR »
L }

‘e —

Tusuao __-_vﬁ .
# KUsuario INT(8)
@ Nombres VARCHARE2S)
@ Aplidos VARCHAR(ZS)
% DNI VARCHAR(8)
% Tolctono VARCHAR({12}
@ EMal VARCHAR({45)
@ FechaNadmients DATE
© Dicocion VARCHAR(100) fhy |
@ Usuado VARCHAR(2S)
& Contrasenia VARCHAR(S4)
@ Cargo VARCHAR{4S5) ‘
@ feivo TINYVINTS)
4 WEmpress INT(4)
& UCargo INT{2)
# idConfiuracion INT{4)

»>

j— =4+

TEmpresa 2
1 ¥ dEmpresa INT(¢)
@ Nombre VARCHAR{45)
@ RUC VARGHAR(11)
© Logo VARGHAR(4S)
© Teletono VARCHAR(12)
G EMaI VARCMARKS) | T T T =
@ PaginaWch VARCHAR[4S) TDispositivo v
@ Drcocion VARCHAR(1G0) 1 idDispositivo INT(E)
@ Contacta VARGHAR{SS) ® TpoComunication VARCHAR(10)
® LimieVebcidadCiodad INTE) @ Kentifcador VARCHAR{S0)
© LimitoVebeiadCampo INT(S) @ Tipo VARCHAR(1S)
& LimiteDistandiaRecorrido INT(G) [F } @ Modelb VARCHAR(30)
1 @ LimitcTie mpoParada TIME t ] © Dosoripcion VARCHAR{100)
@ Hotpin TIME : © NraTadetaSIM VARCHAR{14)
@ HoraOut TRYE : & BMEI VARCHAR{ 16)
@ Activa TINYINT(1) < @ DrocdiontP VARCHAR{16)
L v » @ MascaraiP VARCHAR{16)
p ) @ PucroEntace INTH)
: @ ParamotmAdicional VARCHAR(20)
) @ ParametroAdiciona@ VARCHAR(20)
: @ Observacion VARCHAR({100)
: @ Activo TINVINT{1}
I & YEmpresa INT(4)
he »
: o .
]
_;_ ] TEvanto v
M ¥ dEvento BIGINT(20)
TCond ) {20)
@ Focha DATE
# i Conduztor INT{B)
Nort c ©Hara TIME
¢ os v Rz © Estaga VARC
tars
© Apclidos VARCHAR{2S5) HARED)
© Lafitud DOUBLE
© DNI VARCHAR(E) o Loniiud DOUBLE
© Teictono VARCHAR(12} ¢
© Alfiud DECIWAL(B 4}
#°EMai VARCHAR{4S)
e — —$G @ Velockiad BECIMAL{B.S _
@ FochaNadimients DATE a —i< <
© Odometro DECIMAL(8.¢)
# Dicodion VARCHAR{100)
4 Distancie DECIMAL(E 4)
© NroticenciaConduc VARCHAR{15)
© TiempaParada TIME
@ FechaCadusidadlicencia DATE ;
{ { & Onentackon FLOAT
@ Activa TINVINT{1) .
@ Dircecion VARCHAR4S)
© dEmpresa (NT{4)
- . @ idVehicto INT(E)
PRGN TI
L © B Conductor INT(B)
B »

Tlustracion 44: Disefio del modelo relacional
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5.1.5 DIAGRAMA DE COMPONENTES
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Tlustracién 45: Diagrama de componentes
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5.1.6 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE
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Hustracién 46: Diagrama de despliegue
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EL SISTEMA A TRAVES DE CASOS DE USO REALES

Ahora se presenta la aplicaci()h utilizando la interfaz final, para los casos de uso

planteados en la fase de elaboracion donde se disefié el prototipo del sistema, en

tal sentido se describe cada caso de uso mostrado en la aplicacién web.

51.71 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL “CONFIGURAR PARAMETROS

LIMITE”

Caso de uso:

CUL. Configurar parametros limite

Actores : Administrador o gerente general.

Propésito: Configurar los pardmetros que no deben transgredir los
conductores.

Resumen: El administrador configura los parametros que no deben

transgredir los conductores, como son velocidad maxima,
tiempo de parada méxima y méxima distancia que puede

recorrer un vehiculo al dia.

Tabla 20: Descripcién del caso de uso real “Visualizar vehiculos en tiempo real”

rg .2 Configurar Parimetros de Rastreo ..

9

‘\ de Recorrido al dia : '~

5

Limite de |
Velocidad ;1 __
Limite de Distancia ° 1000

Limite de tiempo de ‘pansan
Parada - 00 I

.
Guardar { D) |
S

Hustracién 47: Interfaz del caso de uso real “Visualizar vehiculos en tiempo real”

ACCI()N DEL ACTOR "TRESPUESTA DEL SISTEMA

1.- El usuario
velocidad, en “B”

2.- Da click en “D”

“C” el limite del tiempo de parada.

ingresa en “A” el limite de

el limite de distancia al dia, en

para guardar la configuracion.

3.- Guarda los parametros limite.

Tabla 21: Detalle de caso de uso Real “Visualizar vehicolos en tiempo real”
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5.1.7.2 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL “ASIGNAR DISPOSITIVO GPS

A VEHICULO”

Caso de uso:

| Asignar dispositivo GPS a vehiculo

Actores : Administrador o delegado operador
Propésito: Asignar a un vehiculo un dispositivo GPS.
Resumen: Puede que se realice con dispositivos GPS que no estén

permanentemente en el vehiculo. Esta interfaz permite

cambiar de dispositivo GPS facilmente.

Tabla 22: Descripcién del caso de uso real “Asignar dispositivo GPS a vehiculo”
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Ilustracién 48: Interfaz del caso de uso real “Asignar dispositivo GPS a vehiculo”
ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1.- Selecciona en A el vehiculo en cuestion.

| 2.-En B se muestra el detalle.

3.- En C selecciona al dispositivo a asignar.

4.- Le da en D para asignar dicho dispositivo.

5.- El sistema le asigna.

Tabla 23: Detalle de caso de uso Real “Asignar dispositivo GPS a vehiculo.”
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5.1.7.3 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL “ASIGNAR CONDUCTOR A

Caso de uso:

Asignar conductor a vehiculo

conductor facilmente.

Actores : Administrador o delegado operador
Propésito: Asignar a un vehiculo un conductor.
Resumen: Suele pasar en algunas empresas que el vehiculo no es de uso

exclusivo de un conductor. Esta interfaz permite cambiar de

Tabla 24: Descripcién del caso de uso real “Asignar conductor a vehiculo”
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Ilustracién 49: Interfaz del caso de uso real “Asignar conductor a vehiculo”
ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1.- Selecciona en A el vehiculo en
cuestion.

()

2.-En B se muestra el detalle,

3- En C selecciomr”al conductor a
asignar.

4.- Le da en D que significa conformidad.

5.- El sistema Ie asigna.

Tabla 25: Detalle de caso de uso Real “Asignar conductor a vehiculo”
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5.1.7.4 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL “RASTREAR VEHICULOS EN

TIEMPO REAL”
Caso de uso: CU4. Rastrear vehiculos en tiempo real
Actores : Administrador o delegado operador.
Propésito: Visualizar la ruta que estin siguiendo los vehiculos en el

momento exacto de la consulta.

Resumen: Esta interfaz permite la visualizacién de las rutas seguidas por

los vehiculos en tiempo real.

Tabla 26: Descripcion del caso de uso real “Rastrear vehiculos en tiempo real”
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Ilustracién 50: Interfaz del caso de uso real “Rastrear vehiculos en tiempo real”



100

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1.- El usuario sélecciona la opcion de

rastreo en tiempo real.

| 2.- El sistema en A muestra los vehiculos

que estan de servicio.

| 3.-El sistema muestra los marcadores de

| los vehiculos y se traza-en B.

4.- En la tabla C se muestra la lista de los
eventos. En la columna 5 se puede

‘ apreciar las transgresiones de velocidad, y

} en la columna 6 las transgresiones de los

1 tiempos de parada, se enfatizan

resaltandolas con fondo rojo.

Tabla 27: Detalle de caso de uso Real “Rastrear vehiculos en tiempo real”

5.1.7.5 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL “VISUALIZAR RUTAS
SEGUIDA POR LOS VEHICULOS”

{ Caso deuso: | CUS. Mostrar rutas seguidas -pof los vehiculos

Actores : | Administrador o delegado operador.

Propésito: Visnalizar la ruta que estin siguiendo los vehiculos en el

| momento exacto de la consulta.

Resumen: El operador, visualiza en un mapa las posiciones de los
vehiculos seleccionados en una determinada fecha y hora. Se
muestra su posicion en el mapa. En una tabla aparte, se muestra
el detalle, como es la hora, la velocidad, el tiempo de parada y
direccion de la calle.

Tabla 28: Descripcién del caso de uso real “Visualizar rutas seguidas por los vehiculos”
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Tlustracién 51: Interfaz del caso de uso real “Visualizar rutas seguidas por los vehiculos”

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1.- El usuario selecciona, de la lista de
vehiculos que tiene la empresa en la que
se desempeiia, los vehiculos a rastrear en
A.

2.- En B elije la fecha a consultar, en C y
D los intervalos de horas.

3- Luego presiona el boton en E.

4.-El sistema muestra en L la lista de
eventos y en F la visualizacién completa
| de los eventos en el mapa de Google
Maps, los puntos (marcadores) estan
identificados con una numeracion
| correspondiente a la lista L de eventos. El
usuario puede ver la informacién de los

| marcadores simplemente colocando el
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mouse

encima del correspondiente |

marcador.

| 5.- En L se puede apreciar en la columna 5

las transgresiones de velocidad, y en la
columna C las transgresiones de los
tiempos de parada resaltadas de rojo.

6.- El usuario puede seleccionar la
| velocidad de reproduccién en G.

En H se muestra tres controles: play,
parar, stop.

7.~ Selecciona el botéon H el primero es

| para dar play a la reproduccion.

8.- En el mapa se colocan los marcadores |
uno a uno segun la reproduccion a la vez

que los eventos de la lista se van

| seleccionando segun la hora que indica 1.

9.- Selecciona el boton M para parar la

reproduccién.

10.- La ubicacién de los marcadores para

en F y la lista L para de seleccionarse. El

usuario puede ahora cambar nuevamente

| 1a velocidad de reproduccion en G si asi lo

desea.

11~ Se para totalmente la reproduécién

| presionando el Gltimo control de H.

| 12.- La interfaz se reinicia y permite al .
usuario realizar otra consulta sobre la

{ misma interfaz, iniciando asi un nuevo

ciclo de este caso de uso.

13- Si estds demasiado copado de
marcadores el mapa, el usuario puede

limpiar el mapa haciendo click en J.
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del mapa.

14. Se limpia las rutas y los marcadores |

15.- Selecciona K para imprimir la

consulta.

16.- Imprime la consulta como se muestra
en el ANEXO9

Tabla 29: Detalle de caso de uso Real “Visualizar rutas seguidas por los vehiculos”

5.1.7.6 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL “CONSULTAR REPORTES”

Casodeuso: | CU4. Consultar reportes

Actores : Administrador o delegado operador.
Propésito: Realizar consultas sobre las infracciones cometidas.
Resumen: Realizar consultas al sistema sobre las infracciones cometidas

por los las unidades vehiculares de manera concisa.

Tabla 30: Descripcién del caso de uso real “Consultar reportes”
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Hustracion 52: Interfaz del caso de uso real “Consultar reportes”
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Y

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1.- El usuario selecciona afio en A y mes

en B, luego en C los lista.

2.- El sistema muestra el reporte de la
consulta en E.

3.- El usuario selecciona en D si desea

imprimir.

2.- El sistema le permite -inipn'mir.

Tabla 31: Detalle de caso de uso Real “Consultar reportes”

5.1.7.7 INTERFAZ DEL CASO DE USO REAL “CAMBIAR ESTADO DE

VEHICULO”
Caso de uso: CU4. Cambiar estado de vehicualo
Actorés . Conductor.
Propésito: El conductor informa su estado a la estacion central, mediante
un dispositivo Android.
Resumen: El conductor mientras estd de sérvicio, desde el dispositivo

movil integrado en su vehiculo, pone en conocimiento de los
operadores de sus estados: “En servicio/Fuera de servicio”,

“Con pasajero/Sin pasajero”, “SOS” y “Fuera de riesgo”.

Tabla 32: Descripcién del caso de uso real “Cambiar estado de vehicuio”
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HNustracién 53: Interfaz del caso de uso real “Cambiar estado de vehiculo”

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1.- El conductor selecciona A si esta en

servicio, en B si esta fuera de servicio.

|2.-La .apl'icéci‘én Android envia el cambio |
de estado a la estacion central.
| 3.- Muestra a las maquinas cliente de los

{ operadores.

4.- El conductor selecciona C si esta con
pasajero a bordo, en D si ya no tiene

pasajero.

| 4.- La aplicacién Android envia el cambio

| de estado a la estacién central.

| operadores.

6.- Muestra a las méquinas cliente de los
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7.- El conductor selecciona E si tiene

alguna emergencia, puede

accidente, robo o asalto.

ser

un

| de estado a 1a estacion central.

operadores.

8.- La aplicacion Android envia el cambio

9.- Muestra a las maquinas cliente de los

‘Tabla 33: Detalle de caso de uso Real “Cambiar estado de vehiculo”
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CAPiTULO 6.FASE DE TRAN SICION

Hito principal: Garantizar que se tiene una version
del producto listo para ser usado por los usuarios, se
deja operativa la aplicacion web y se realizan

pruebas del software.
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IMPLANTACION DEL SIS TEMA :

En esta etapa se describe las céracteﬁsﬁcas del‘ aplicativo web, identificando para
esto sus asociaciones y descripcion de sus atributos todo esto ‘ya en base de su
diagrama de clases, asi como la descripcién de los casos de uso con las ventanas

definidas en las interfaces de la aplicacién web.
PREPARACION DE LA VERSION DE ACEPTACION
Esta seccion lleva acabo la (.cazptur-a de ciertos puntos a recabar como son:

> Preparacion de la documenﬁacién detallada y visual a través de la red-internet,

como preparacion a los usuarios-en el proceso de las pruebas.

» Seiialar las instrucciones que deberdn -seguir los usuarios duraate las pruebas

hechas en la red.

» Sincronizar de manera .adecuada para la interaccion de usuarios en diferentes

sitios de acceso al aplicativo web.

6.12 INSTALACION DE LA VERSION DE ACEPTACION

6.13

La instalacién del aplicativo se realiza en un servidor Vlrtual, cualquier
‘modificacién 0 ‘ejora én el software sera realizada por la suscrita, para la
empresa de transporte “Turismo Angeles del Cusco SAC” no habrian los
inconvenientes de tener que mstalar nuevo software o esperar buen tiempo para
mejorar las funcionalidades del aplicativo, puesto que el aplicativo lo unico que

tequiere del lado del cliente es un navegador web.

EVALUACION DE LAS PRUEBAS

Se recopilan a continuacion las pruebas. réal»izadas durante el desarrollo de la
tesis, estas prueban consisten én dos tipos 'bésicos que son pruebas de laboratorio
y pruebas de campo, las mismas que han sido divididas para un mejor analisis y

entendimiento de los resultados obtenidos.

Para detectar posibles falencias que se presenten cuando se implemente el

conjunto de tecnologias, primero se secciona las pruebas por componente.



6.14

109

El primer componente evaluado fue el GPS, el cual necesita aproximadamente
de 1 a 3 minutos, luego de encendido, _para-;la recepcion de sefiales provenientes
de los satélites. Posteriormente se tomo varias mediciones con el proposito de

comprobar que los datos de p{)sicionamienté y velocidad sean reales.

Luego se activo la aplicacion RastreoGPS en el dispositivo GPS, y se constatd

de que la seifial se envia al servidor via REST de manera satisfactoria.

Se constat6 que el servidor recibe las sefiales de los dispositivos GPS, de manera
satisfactoria. Hasta aqui queda probada la comunicacién de los dispositivos con

el servidor.

Posteriormente, desde diferentes equipos se accedi6 a la direccién url http://ec2-

50-112—185-33.us-west-2.corﬂgute.amazonaws.com del aplicativo, y se

corroboré que en tiempo real pueden ver la posicion de los vehiculos.

Luego se corrobord la consistencia de datos, para verificar la fiabilidad del

sistema, que también resulto -sﬁtisfacton'o.

CASOS DE USO DE PRUEBA

Para realizar estas pruebas se somete algunos casos de prueba que verifiquen la

evaluacion del sistema web, estas pruebas se realizaron de acuerdo a la

programacion del cronograma. : -

CONFIGURAR PARAMETROS LIMITE

Descripcion El administrador o gerente general ingresa los parametros
que no deben transgredir los conductores, como son
| velocidad maxima, tiempo de parada maxima y maéxima

distancia qﬁe puede recorrer un vehiculo al dia.

{ Condiciones | La condicién de ejecuciéon del caso de prueba es que el

de ejecucion usuario haya sido validado como administrador o gerente.

Entrada | « Se pulsa “Mantenimientos” en el menu superior.

o Seingresa a “Configuracion de parametros limite”.

e El sistema muestra la interfaz propia de configuracién
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de parametros limite.
* Ingresa los parametros correspondientes.
¢ Siingresa mal un dato muestra una sefial de alerta para

que vuelva a reingresario.

{e leda c!ick en el botén “Modificar configuracion”.

o Se guarfda dicha configuracion.

Resultado

| esperado

Los parametros se almacenan en la base de datos y quedan

| establecidos para posteriores procesos.

Evaluacion de

prueba

Prueba super.ada con éxito.

Tabla 34: Caso de prueba "Conﬁgura»i' parametros limite"

ASIGNAR CONDUCTOR A VEHICULO

| Descripcion

El administrador asigna un conductor a un vehiculo, dicho

| conductor no debe estar asignado a otro vehiculo, de ser el |

| caso debeﬁa desasignar. el conductor del vehiculo que lo

tiene y luego asignarlo al vehiculo deseado.

{ Condiciones

de ejecucion

La condicion de ejecucion del caso de prueba es que el

| usuario haya sido validado como administrador.

Entrada

o Se pulsé “Procesos” en el ment superior.

e Seingresa a “Asignar conductor é vehl’cﬁlo”.

e El sistei_na muestra la interfaz -prqpia de la asignacion de
conductores a vehiculos.

e Se selecciona el vehiculo al que se desee asignar otro |
conductor.

e El sistema muestra informacion detallada de dicho |

| vehiculb. “

e El sistema muestra uha lista conductores disponibles, es
decir, que no hayan sido asignados previamente a

ningan vehiculo.

| .« Se selecciona uno de los conductores disponibles.
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e Se almacena en la base de datos.

Resuitado

| esperado

La asignacion queda almacenada en la Base de datos y |

quedan establecidos para posteriores procesos.

| Evaluacién de

prueba

Prueba superada con éxito.

Tabla 35: Caso de prueba "Asignar conductor a vehiculo”

ASIGNAR DISPOSITIVO GPS A VEHICULO

Descripcién

| El administrador asigna un dispositivo GPS a un vehiculo,

dicho dispositivo no debe estar asignado a otro vehiculo, de |
ser el caso deberia -desasignar el dispositivo del vehiculo que ’

lo tiene y luego asignarlo. al vehiculo deseado.

Condiciones

| de ejecucion

La condicién de ejecucidn del caso de prueba es que el

usuario haya sido validado como administrador.

Entrada

{ ® Se pulsa “Procesos” en el menu superiof.

e Seingresa a “Asignar dispositivo a vehiculo”.

|  El sistema muestra la interfaz propia de la asignacion de |

dispositivos a vehiculos.

| ® Se selecciona el vehiculo al que se desee asignar otro

dispositivo.

| ® El sistema muestra informacién detallada de dicho

vehl'culb.

e El sistema muestra una lista dispositivos disponibles, es
decir, due no hayan sido asignados previamente a
ningun vehiculo. |

e Se selecciona uno de los dispositivos disponibles.

e Se almacena en la base de datos.

1 Resultado

{ esperado

La asignacién queda almacenada en la base de datos y |

quedan establecidos para posteriores procesos.

{ Evaluacién de

| prueba

Prueba superada con éxito.

Tabla 36: Caso de prueba "Asignar dispositivo a vehiculo”




112

RASTREAR VEHICULOS EN TIEMPO REAL

Descripcion

El operador, visualiza :en un mapa de la interfaz las |

posiciones de los vehiculos que estdn de servicio, observa en

| tiempo real su posicion, orientacion, si tiene pasajero, y si

tiene una émergencia. En una tabla de la misma interfaz,
muestra la velocidad, el ﬁempo de parada y la direccioén por
cada vehicﬁlo.

Condiciones

de ejecucion

Las condiciones de ejecucién del caso de prueba es que el |

operador Haya sido validado correctamente y esté activo.

Entrada

|® Se pulsa “Visualizar unidades” en el menu superior.

e Seingresa a “Vehiculos en tiempo real”.

e El sistema muestra una lista de los vehiculos.

{ ® Seleccionalos vehiculos que desea rastrear.

{® El sistema muestra la interfaz propia del rastreo _:

vehicular, mostrando los vehiculos correspondientes, en
sus posiciones y velocidad, tiempo de parada y estado -

del vehiculo.

Resultado

| esperado

Se visualiza en un mapa de la interfaz, las ubicaciones de los

vehiculos en tiempo real.

| Evaluacion de

prueba

Prueba superada con éxito.

Tabla 37: Caso de prueba '"Rastrear vehiculos en tiempo real"” -




113

MOSTRAR RUTAS SEGUIDAS POR LOS VEHICULOS

Descripi:ién

{ El operadf)r, ‘visualiza ‘en un mapa de la interfaz las

posicionesé de los véhiculos seleccionados en una

: determinadé fecha y hora. Se muestra su posicion en el mapa

| de la interfaz respectiva. En una tabla de la misma interfaz,

se muestré el detalle, como es la hora, la velocidad, el
tiempo de parada y direccién de la calle.

{ Condiciones

de ejecucion

Las condiciones de ejecucion del caso de prueba es que el

operador ﬁaya sido validado correctamente y esté activo.

Entrada

Se pulsa “Visualizar unidades” en el ment superior.

Se ingrésa a “Replay de vehiculos”.

El sistema muestra una lista de los vehiculos.

Selecciona los vehiculos que desea saber sus rutas.
Selecciéna la fecha en la cual desea hacer la consulta.
Selecciéna un intervalo de horas.

Pulsa el bot6n de ”.aceptar”.

El sistéma muestra en la interfaz una tabla con la
descripcion de las posiciones del vehiculo, la hora, la |
velocidad, el tiempo de parada y direccion de la calle.

El sistéma muestra en la interfaz un mapa con la
representacion de las rutas seguidas.

Selecciona la velocidad de reproduccién_del movimiento |
del vehiculo.

Selecciona “play” |

El sistema arranca la reproduccién del movimiento del |
vehiculo.

Selecciona “stop”

El sistéma frena la reproduccion del movimiento del

vehiculo.
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e Selecciona “quit”

e El sistéma borra de la interfaz el mapa y también la .

-tabla dé detalle.

Resultado

esperado

| Se visualiza en un mapa de la interfaz, las ubicaciones de los

| vehiculos en determinada fecha e intervalo de horas.

Evaluacion de

{ prueba

Prueba superada con éxito.

Tabla 38: Caso de prueba ""Mostrar rutas seguidas por los vehiculos"

CbNSULTAR REPORTES

Descripciéon | El gerente general o adrhinistrador consulia reportes sobre |
| las transgrésiones de velocidad y tiempo de parada, y sobre |
| el consumo de combustible. |
| Condiciones | Las condiciones de -ejeédcién del caso de prueba es que el
| de ejecucién usuario haya sido validado como administrador o gerente ‘
general.
Entrada e Selecciona la opcién de “Consultas” del mena superior.
e Da click a la consulta que desea realizar.
e El sistema muestra la respectiva interfaz.
e Ingresa datos para la consulta.
| e Muestra el resultado .,en una tabla de la interfaz.
e Sidesea imprime la consulta
e El sistéma muestra una interfaz para imprimir la |
consulta.
| Resultado { Los pardametros se almacenan en la ’basé de datos y se
- esperado | visualizan para fos operadores en tiempo real.

| Evaluacién de

| prueba

Prueba superada con éxito.

Tabla 39: Caso de prueba " Consultar reportes”
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CAMBIAR ESTADO DEL VEHICULO

Descripcion | El conductor ingresa su estado en la interfaz del dispositivo

GPS.

| Condiciones Las condiciones de ejecucién del caso de prueba es que el
| de ejecucion | conductor - y el dispositivo GPS estén correctamente

ingresados y activos en la base de datos del sistema.

Entrada | ® El conductor selecciona su estado: “En servicio/Fuera de .
servicio”, “Con pasajero/Sin pasajero”, “Emergencia” y
“Fuera de riesgo”. ' '

e Eldispositivo GPS notifica a 1a estacion central.

Resultado { Los parametros se almacenan en la basé de datos y se

esperado visualizan para los operadores en tiempo real.

| Evaluaciéon de | Prueba superada con éxito.

prueba

Tabla 40: Caso de prueba ""Cambiar estado del vehiculo”
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CONCLUSIONES
» Se logré .des.arr-ollar una aplicacion web para la gestion y monitoreo de una flota de
vehiculos, que hace uso de la tecnologia GPS. No se pudo constatar fehacientemente
que tanto la productividad comé la seguﬁdad mejoraran con la implantacién del
mismo, puesto que no se 10gr6 implantar el software por la informalidad que
actualmente adolece la empresa éaso de estudio del proyecto propuesto. Pero, vale
decir que, con los reportes qﬁe el software genera ademas del monitoreo
permanente, los administradores. podrian sancionar las faltas, la impuntualidad e
incumplimiento de los conductofes, lo que reduciria los problemas de seguridad y

productividad.

> Se analizé las herramientas de software 'y hardware que posibilitaron el desarrollo
satisfactorio del prototipo propuesto.

» Se program6 los dispositivos GPS para que transfieran datos al servidor
automaticamente mediante la red GSM/GPRS, dicho objetivo se logré gracias al
manejo de los servicios REST. Sé constaté que este servicio a parte de proporcionar
mejor rendimiento que los servicios SOAP, es simple de disefiar e implementar, al
minimizar el acoplamiento de datos entre el servicio y las instancias que lo

consumen.

» Se implemento el centro de control en la nube virtual que ofrece Amazon. Esta nube
virtual proporciond la flexibilidad necesaria para la instalacion de las dependencias
que hacen posible la comunicacién con los dispositivos GPS y les navegadores de

las méquinas cliente.

» Se ha logrado implementar la tfansmis’ién de datos bidireccional cliente-servidor,
para la comunicacion en tiempo real, con la tecnologia web socket, la cual brinda
una enorme reduccién de trafico en la red, al no requerir que los navegadores
realicen peticiones constantemente para mantenerse actualizadqs de los. cambios

que acontecen en el servidor.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar el disefio e implementacién de un prototipo de sistema de
localizacién de vehiculos usando una red de radios y analizar en términos de
seguridad, eficiencia y costos cbn respecto a los sistemas que usan la seiial de

internet.

Se recomienda hacer un estudio zéomparativo sobre el desempefio de los gestores de

base de datos geograficos, en términos de capacidad, eficiencia y rendimiento.

Se recomienda la investigacion de sistema de rastreo con implementaciones

electrénicas, que le darian mayor 5ﬁ1ncionalidad.y potencialidad.

Se recomienda comparar la eficiencia de los servidores VPC en las aplicaciones en

' tiempo real.

Se recomienda la investigaci()n' comparativa de las tecnologias en tiempo real,

haciendo énfasis en la eficiencia, tiempo de respuesta, y costo de implementacion.

Se recomienda la realizacion de un analisis de costos y un estudio de mercado a

nivel local, para verificar la factibilidad de la implantacion de este tipo de sistemas.
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ANEXO 1: GLOSARIO DE TERMINOS
> AJAX |

Acronimo de Asynchronoué JavaScript And XML (JavaScript asincrono y
XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o
RIA (Rich Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es
decir, en el navegador de lds usuarios mientras se mantiene la comunicacién
asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar
cambios sobre las pagmas sin necesidad de recargarlas, lo que significa
aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. Ajax es
una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se solicitan
al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la visualizacion ni el
comportamiento de la péginé, JavaScript es el lenguaje interpretado (scripting
language) en el que normalmente se efectiian las funciones de llamada de Ajax
mientras que el acceso a los aatos se realiza mediante XMLHttpRequest, objeto

disponible en los navegadores actuales.
» Aplicacion web

Es un sitio web que contiene pégmas con contenido sin determinar parcialmente
o en su totalidad. El contenido final de estas paginas se determina s6lo cuando
un visitante solicita una pagma del servidor Web.

> Controlador de base de datos:

Es un software que actia cox_ho intérprete entre una aplicacion Web y una base
de datos. Los datos de una base de datos se almacenan en un formato propio de
dicha base de datos. Un controlador de base de datos permite a la aplicacion

Web leer y manipular datos que, de otro modo, resultarian indescifrables.
» CGI

Interfaz de entrada comun, es una importante tecnologia de la World Wide Web
que permite a un cliente (navegador web) solicitar datos de un programa
ejecutado en un servidor web. CGI especifica un estandar para transferir datos

entre el cliente y el programa. Es un mecanismo de comunicacién entre el
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servidor web y una aplicacién externa cuyo resultado final de 1a ejecucion son
objetos MIME. Las aplicaciones que se ejecutan en el servidor reciben el
nombre de CGIs.

Las aplicaciones CGI fueron una de las pﬁmeras practicas de crear contenido
dinamico para las paginas wc;.b. En una aplicacién CGlL, el servidor web pasa las
solicitudes del cliente a un -pxl;ograma externo. Este programa puede estar escrito
en cualquier lenguaje 'que: soporte el servidor, aunque por razones de
portabilidad se suelen usar lenguajes de script. La salida de dicho programa es

enviada al cliente en lugar del archivo estético tradicional.

CGI ha hecho posible la im;flementacién de funciones nuevas y variadas en las

paginas web, de tal manera que esta interfaz rdpidamente se volvié un estandar,

siendo implementada en todo tipo de servidores web.
EC2 de Amazon

Es un servicio web que permite lanzar y gestionar instancias de servidores de

Linux/UNIX y Windows en centros de datos de Amazon.
EDGE

Es una tecnologia de la telefonia movil celular, que Enhanced Data rates for
GSM of Evolution (Tasas de Datos Mejoradas para la evolucion de GSM), es
decir, el anterior mejorado, permite has un maximo de conexion de 236 Kbps,
es decir 0,236 “Megas™. Actiia como puente entre las redes 2G y 3G. EDGE se
considera una evolucién del GPRS (General Packet Radio Service). debido a
que puede funcionar en un maximo de 473,6 kbits por segundo. Esta tecnologia
funcioné con redes GSM.

GPRS

Servicio general de paquetes via radio creado en la década de los 80 es una
extension del Sistema Global para Comunicaciones Moviles (Global System for
Mobile Communications o GSM) para la transmision de datos mediante
conmutacion de paquetes. Existe un servicio similar para los teléfonos maviles,

el sistema IS-136. Permite velocidades de transferencia de 56 a 144 kbps.
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> GSM

Global System for Mobile communications (Sistema Global para las
comunicaciones Méviles), es el sistema de teléfono mévil digital més utilizado
y €l estandar para tcléfonos: moviles. La mayoﬁa de las redes GSM utilizan
850MHz y 1900Mhz. Es de triple banda.

> MIME

Multipurpose Internet Mail Extensions (en espaiiol "extensiones multipropdsito
de correo de internet”) son una serie de convenciones o especificaciones
dirigidas al intercambio a través de Internet de todo tipo de archivos (texto,
audio, video, etc.) de forma ftransparente para €l usuario. Una parte importante
del MIME est4 dedicada a mejorar las posibilidades de transferencia de texto en
distintos idiomas 'y alfabetos.

» Puerta de enlace

Es un dispositivo o una computadora que sirve como enlace entre dos redes
informaéticas, es decir, es el dispositivo que conecta y dirige el trafico de datos
entre dos redes 0 mas. Generalmente en las casas u oficinas, ese dispositivo es
el router y Cable-Modem o DSL—Modem que conecta la red local de la casa
(LAN) con Internet (WAN). En las empresas, muchas veces es una
computadora 1a que dirige el trafico de datos entre la red local y 1a red exterior,
y, generalmente, también actua como servidor proxy y firewall.

Este dispositivo, al conectar dos redes de IP, poseera una direccién IP privada:
que servird para identificarse dentro de la red local, y una direccién IP publica:

que servira para identificarse dentro de la red exterior.
» Relojes Atomicos

Tipo de reloj tipo de reloj que para alimentar su contador utiliza una frecuencia
de resonancia atémica normal, mantienen una escala de tiempo continua y

~ estable manteniendo una precision de 10 segundos por dia.

» Servicio de mapas
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El servicio de mapas es 1a manera en la que se puede publicar mapas en 1a web.
El mapa se crea en el servidor y, a continuacion, se publica el servicio de mapas

en la aplicacion que lo invoque.

Un servicio de mapas facilita los mapas, las entidades y los datos de atributos

disponibles dentro de mucho$ tipos de aplicaciones de cliente.
Servidor de Aplicaciones

Es un software que ayuda al servidor Web a procesar las paginas que contienen
scripts o etiquetas del lado:del servidor. Cuando se solicita al servidor una
pagina de este tipo, el servidor Web pasa la pagina al servidor de aplicaciones
para su procesamiento antes de enviarla al navegador. Entre los servidores de
aplicaciones mas ,hab.ib.:ailes se encuentran Macromedia ColdFusion,
Macromedia JRun Server, Micr.osoft NET Framework, IBM WebSphere y
Apache Tomcat.

Servidor web

Es un software que suministra paginas web en respuesta a las peticiones de los
navegadores Web. La peticion de una pagina se genera cuando un visitante hace
clic en un vinculo de una pégina Web en ¢l navegador, elige un marcador en ¢l
navegador o introduce un URL en el cuadro de texto Direccién del navegador.
Entre los servidores Web mas ‘uﬁliza‘doé se encuentran Microsoft Internet
Information Server, Microsoft Personal Web Server, Apache HTTP Server,
Netscape Enterprise Server y Sun ONE Web Server.

Sistema de administracién de_ base de datos

(DBMS o sistema de base d_e datos) es un software que se utiliza para crear y-
manipular bases de datos. Entre los sistemas de bases de datos més habituales

figuran Microsoft Access, Oracle 9i y MySQL.
RIA

Son aplicaciones web que tienen la mayoria de las caracteristicas de las

aplicaciones de escritorio ftradicionales. Estas aplicaciones utilizan un
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navegador web estandanzado para ejecutarse 'y por medio de complementos o

mediante una maquina virtual se agregan las caracteristicas adicionales.

Normalmente en las aplicacj;iones web, hay una recarga continua de paginas
cada vez que el usuario pulsa sobre un enlace. De esta forma se produce un
trafico muy alto entre €l cliente y el servidor, llegando muchas veces a recargar

1a misma pagina con un cambio minimo.

En los entornos RIA, en cambio, no se producen recargas de pagina, ya que
desde el principio se carga toda la aplicacidn, y s6lo se produce comunicacion
con el servidor cuando se necesitan datos externos como datos de una base de

datos o de otros ficheros externos.
SOAP

Protocolo estindar que define c6mo dos objetos en diferentes procesos pueden

comunicarse por medio de intercambio de datos XML.
Triangulacién

Llamado también método de trilateracion inversa, es un método que consiste en
determinar la posicion absol{:ta o coordenadas reales de un punto de medicién,
a partir de la posicion relativa de dicho punto respecto a los tres satélites, y las

coordenadas o posicion de dichos satélites.

URI |

Aunque se acostumbra llamar URLs a todas las direcciones Web, URI es un
identificador mas completo, que organiza los recursos en forma de directorios.
VPC

Es un entorno conﬁgfirabie 'y dindmico de recursos publicos en 1a nube que
rcqmere eluso de prjmcoios de encriptacion, tineles y otros procedimientos de
seguridad para transferir datos entre una empresa privada y un proveedor de
servicios en la nube. Ademas permite crear una topologia de red virtual, en la

que se incluyen subredes y enrutamientos.
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> XMLHttpRequest

También teferida como XMLHTTP (Extensible Markup Language / Hypertext
Transfer Protocol), es una interfaz empleada para realizar peticiones HTTP y
HTTPS a servidores Web: Para los datos transferidos se usa cualquier
codificacién basada en textd, incluyendo: texto plano, XML, JSON, HTML y
codificaciones particulares éspeciﬁcas. La interfaz se implementa como una
clase de la que una apiicacién cliente puede generar tantas instancias como

necesite para manejar el dialogo con el servidor.
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MIME
NDK
NMEA
OASIS
PC
PDA
RAM
REST
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GLOSARIO DE ACRONIMOS

Asynchronous JavaScﬁpt and XML -
Application Programming Interface

Common Object Request Broker Architecture
Cascading Style Sheets

Distribted Component Object Model

Modelo de Objetos-dei Documento

Eclipse compiler for J. éva

Electronic Data Interchange

File Transfer Protocol

Global Navigation Satellite System

Global Positioning System

Standard Recommended Minimum Specific GNSS Data.
Google Web Toolkit

Hypertext Transfer Prétocol

Integrated Development Environment

Java Database conectivity

Java Development Kit

Java Development Toolkit

Java Serviet Development Kit

Java Runtime Environment

Interfaz Nativa Javascript

JavaScript Object Notation

Java Virtual Machine

Multipurpose Internet Mail Extensions
Native Development Klt

National Marine Electronics Associations
Organization for the Advancement of Structured Information Standars
Personal computer

Personal digital assistant

Random Access Memory

Representational State Transfer



RPC

SAX
SDK
SMS
SOA:
SOAP
SQL
SSIS
TCP
UDDI

w3cC.

WSDL

Remote Method "Invociation

Remote Procedure CaHs

Rich Internet Applications

Simple API for XML -

Software Developers Klt

Short Message Service
Service-Oriented Archjitectme
Simple Object Access Protocol
Structured Query Langﬁage

Server-side Javascript’g

Transmission Control Protocol
Universal Description gDiscovery and Integration
Uniform resource 1ocaior '
Uniform resource identifier

World Wide Web Consortium’

Web Services Description Language
eXtensible Markup Language
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ANEXO 3: CALCULO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Para calcular el consumo de combustible en galones, se tiene la siguiente formula:

Cc=Dr/i

Donde:
Dr: Distancia Recorrida (Km)
i : Indice del consumo de Combustible (Km/Galén)

Este parametro se puede caléular como indica el siguiente anexo. ANEXO3

Cc: Combustible total consumjdé) (Galones)

Para calcular el costo total del combu_étible consumido:

_' Ct=Pc*Cc

Donde:

Pc : Precio de un galén de combustible

<
A

Ct : Costo Total
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ANEXO 4: CALCULO DEL INDICE DE CONSUMO DE
COMBUSTIBLE (Km/Gal6n)

La mayoria de veces los indicadores del consumo de combustible que estiman los
fabricantes de vehiculos se encuentran por debajo del consumo real, esto debido a
factores como el trafico, el clima, el desgaste del vehiculo, el tipo de carretera, etc. Para
poder sacar una medida mas o menos exacta de kilémetros que avanza el vehiculo por
galén, se recomienda hacer esta prueba realizando las actividades rutinarias en las

condiciones mas normales.

El procedimiento a seguir para calcular el indice de consumo de combustible es el

siguiente:

1. Cargar mas de 10 galones de gasolina al vehiculo.

2. Anotar el kilémetraje que indica el odometro.

3. Realizar el recorrido rutinario con el vehiculo.

4. Anotar el kilometraje que indica el odémetro al finalizar los 10 galones de gasolina.
5. Dividir el resultado entre 10.

Se recomienda realizar esta prueba como minimo 10 veces siguiendo una rutina normal,
mientras mas veces se repita el procedimiento el resultado tendrd mayor precision.
Finalmente hallar el promedio de dichos resultados. La cifra resultante se puede

comparar con la cifra de las especificaciones del vehiculo.



ANEXO 5: REPORTE GENERADO DE EXCESO DE VELOCIDAD AL DiA

132

Antono Pura Aharado 09:25:56

26/03/13 Wrapper HTML for Rastreo
FECHA: 08 de Enero dp 2013
— 1T
Placa lDescrtpcion lConductor lmta (Kmh) Dire ccion

1 QUA03 Automivi Toyola Yars Rojo2005 O5waklo Farfan 09:13:01  72.2571020663085 CENroHE OO, Qsco,
: Gutierrez ] i Rerii )

2  QUA03 AutomiviToyola Yaris Rojp-2005 Ulses SulcaDusan  09:24:01 8 g:'l,:“’”"ﬁ't"- Cusco,

3 QUA4DZ AulomiviToyola Yars Roj-2005 Uises Sulka Dwian  09:27:41 64.19595694824219 :m",""”‘"“‘" Qusco,

4  QUA4D3 AutomiviToyola Yars Rop-2005 Ulses SulkaDwan  09:28:03 72.2571029563085 ::f" Histbrico, Qusco,

5 QUA4Dd Automivit Hyunday 130 Verde-2005 Raniro Urbe bauierdo  09:16:05  72.2571025663086 g:z"’ Histérico, Qusco,

6 QUAMDS g,uotgmdm@ysanwemzm- Juan José CeonPaucar 09:14:28  72.2571029663086 g{'&"‘aﬁﬁam Qsseo,

7 quados AuombvilHyunday Galoper Azub 50 o6 CooriPaucar 09:18:28  722571020663086 g:g"’”‘-‘""f""' Qsco,

8 Quadpe AutombyiHyunday 130 Amari: Lo pur Abarado 09:25:10 Ceniro Historkeo, Qisto,

2005 Reri
o qQuagos AUiomivdHyunday B0 Amailb e o Alvarado 00:25:33 64.19999604824219 z::;mﬂstcﬁco, Qrsco,
10 QUA4DS Autondvi Hyunday 130 Amaritl- 72.257 1029663086 (Ft‘ngob{'stﬁcb, Qsco,
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ANEXO 6: REPORTE GENERADO DE EXCESO DE VELOCIDAD DEL MES

26/03/13

FECHA: Fetrero det 2013

WWrapper HTML for Rastreo

EXCESOS DE VELOCIDAD DEL MES

lmaca lnescﬁpddn

l&md uctor [mra 7 Fecha

" "“velocidad] .
{Kenih) Direccion

1 QuAw3
2 QuAd03
3 QuAg03
4 QuA4O3
5  QUA4
6  QUA4DS
7 QuAdDS
8  QUA4DS
9 mos
10 QUALE

Autortvi Toyota Yars Roj- Oswaldd Farfan
2005

Gutierrez

Autorrovil Toyota Yars Rojr Lises Subca Durdn

2005

205

Automtivil Toyola Yars Rojp-

2005

Automvi Toyola Yars ROBr g oc sutca Burdn

isés Sukca Dufén

Autorévil Hyunday 130 Verde-  Raniro Uribe
2005

kquerdo

Autominil Hyunday Galoper Juan José Ceoll

Axur 2005

Pawucar

Automdvil Ryunday Galoper uan José Ceori

Azul-2005

Paucar

Autorivil Hyunday 130 Amarity- Antonio Puma

2005

Awnarado

Automivd Hyunday 130 Amariio- Antonlo Pmn
2005

Alarado

Automdvi Hyunday 130 Amari- Anton Pura

2005

Aharadd

§ Centro Historico,
09:13:01 0200272013 72 2571029663086 o, Perd)

09:24:01 02022013 o, Ret
Centro HstOti: 0,
Cusco, Rt _
Centro Histérico,
Cusco, R
Certiro Histérico,
Cusco, Retl
Centro HstGrico,
Cusco, Rerid

09:27:41 02002/2013 64.19999694824219
09:28:03 02022013 72.2571029663086
09:16:05 020022013 72.7571029663085
(9:1478 0202203 72.7571029663086
09:18:28 02022013 72 2571029663085 JTH0 Hitérco,
09:25:10 0200272012 g’ggg‘m
09:25:33 020272013 64.19999694824219 ch:;’: 'f;‘g“

09:25:56 02022012 T2 2571029663086 Ceriro Histdrico,

gg Centro Histérico,

CuELo, Reth »
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ANEXO 7: REPORTE ‘GENERAﬂO DE TIEMI_’O DE PARADA DEL DiA

w0313 WopperHMLorRasreo S o
'EXCESOS DE TIEMPO DE PARADA DEL DiA
FECHA: 06 de Enero de 2013 '
Placa ‘IDescripdon ICtmductor -‘IHnra ‘P:':J;" IUrecdnn

1 QUA3 Automivi Toyola Yaris Rop-2005 gﬁ;‘;‘:‘z’ Farién 09:20:21 00:05:42 g::.:"’ Historico, Cusco,
2  QUAdO3 Automivil Toyola Yars Rop-2005  iftises Sufea Dudin ‘ 6924:01001)492 g::.f‘" Histrico, Cusco,
s QuUA404 Aﬁmmawuruaymwme-‘ms Rariro Ufhe,lzm'ﬂd'o» oa2125 — ”‘g':.‘"" Historico, Cusco,
4 MOS | g‘g’“" Hyunday Gatope: Azuk uan ;bséCcaﬁ Paucaxv 02148 60.0&02 o :n".:“”»“““"'t"" Cuseo,
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ANEXO 8: REPORTE GENERADO DE TIEMPO PARADA DEL MES

Po— I wmmm PO — ; -
EXCESOS DE TIEMPO DE PARADA DEL MES
FECHA: Febrero del 2013 :
Placa Iﬂewipq@x?n lcgcnyu.m,r |H,ora Fecha [TemPO loimwion

1 ’ QUMOB %mﬂwmavars Rop-’ g:;::ra:r; Farlan 092021 02102/201_3 0005 424 B g:cmgfg:zmo
2 Quados SuarATVIRYAE®E e sukapian 092401 GuozAIzO00s0z  JHO O
3 QuAdps AUombviHyunday 130 Verde- ?;"‘;‘r’dg'?’e 09:21:35 021022013 00:05:02 g‘-‘;‘gg’:}ﬁ'“
4 Quados :;’?;%“V“'mysa‘me' zizf’sém" 052148 021012013 000302 g’;‘g:f;:;g’m
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26/03113 mepcr HTML for Rasrreo
FECHA 05 de Enero de 2013
HORA IN: 092000 HORAOUT: 3060:00
MORA EN QUE SE PARD EL REPRODUC TOR: 092000
LISTA DE VEHICULDS
| Il'la:a Icamnﬂmm.s I Kiometiae ]Donsumo de combustible{kmigalbn} | Costo de Combustidie{solesigalbn}  [Color enMapa
1 QUAAG3 Toyona vans Rao 210052 13 FEFON00
F] qwioa wmvm zmsa 18 BISASSS
3 QUAMDS  Hyanday Galbper Azl zzmuaq 14 #S3IGEFF
4 QUAADS  Fhunday BO Amanis 23000 95 14 SFPI00
5 QUAMGT Nesan Terram Acero 23))3 57 15399993618530273 SCONC0
6 BBAAGI TaymaYans g0 2300 53 13.199999809265137 HFFOOFF
7 XQZA32  NesanYoram Ul 190 54 15 3636339
8 VGS232 Toyota Yans Ceesie o0 0PI
LISTA DE EVENTOS
[nra Jrmca Jeonmuctor  Joowr | Laitud | Longitud | ver |odometio  Jostamia  JriempoPaiada  [pueccion
Amooo Pur Cenro
0920711 QUASDE NFPR00  -13S24262428253631 -T197177124023438 19.760000225881836 1000 96 00DO02 Hsvnco,
i Alaradn > e g 4 e d ol
" Quseo, Feni
Osn ado . Qenyo
09:20:21 QUAM03 Fartan AFFD0G  -13520079612731934 -71$7600555419922 38 34530038452 1484 10000 228 00055:42 Hswnoo,
Gurrez {usca, Ferd
Aonn Para Qenvo
092034 CUA0E o N300 -1352940830454102 -71 9T105807714844 17104400534 765625 10000 114 000002 HE0000,
Qusco, Pani
Osn a0 : envo
0320°43 QUAGOI Fartan- FRO00  -11S9006MA006IA8 T1GTSERIAIE1T2 5. 63360MAI0EET 10000 245 000002 Haibnoo,
Guwrrez Qusen, Pent
Anonn Para Ceava
032057 QUASIE o #FP000  -13S29513244628906 71 G7030639553438 50 10000 132 000002 %0,
arado Qusco, Pend
Oswaldo Ceovo
032105 QUASDS Sartan AFA0O  -13S19874572753906 -T1 9751069140625 13.03810119628006 10000 264 0000032 Hstnoo,
Guayrez . Qusco, Pent
Qsu ado [
032127 QUAAGI Farlan NFRXOOM  -13519739151000977 ‘71974608375  30.28249963482422 10000 287 QOR002 Havnoo,
Guderez Qesco, Perd
Ramrotnte Cen¥o
032135 QUASDS NISAQ55 -1A5X002419035645 -719686279296875 S1.62730026245117 10000 444 QOS2 Hsnoo,
Eauerdo ) Qiseq, Peri
032148 QUAADS Sagcar BEIGERF  -13S524408 M0454 1062 <71 G708862 3045873 5698450683594 10000 8538 00D3ID2 Hsdaoo,
Qusco, Peni
[N . Cenwo
09:21:49 QUAMG3 Farlan AEROD0G  -13.51959238515625 -71.97435760498047 27.76900100706008 10000 300 000002 HsBo,
Guwerrez Qusco, Pend
‘Ramro Unbe Cenvo
052157 QUALGS BISAGSS -13STOSSAIRT0117Z -71968BAC06III6 48.97169876038633 10000 460 000022 Hsoneo,
quendo Qusco, Pend
Jsan José Con {enwo
092208 QUANDS paucar PEIGEEF  -1A524492263793M5 .71 9703028466797 54260901 763916016 10000 874 000002 Hstnoo,
mSGO, F'elu
Qsw allo Cenyo
09:2211 {UA403 Fartsn FEADO0  -13519477844238281 -7’1 G7IBA458251953 25.0711994171 14258 10600 318 000002 Hetinm,
Guerrez Qisco, Fend
Rarnwo Unbe Qo
032219 QLA Tqenio BISAYES -115NGT5M1958008 71 9678726196289 46.31610107422875 10000 476 0ODODY Hsthnoo,
: Qusca, Perd
24an José Coon axs . Ceato
032228 QUAADS poinoy WEIGEEE  -135243G7850036621 (71 96900506191406 51 63TIOWE245117 10000 #90 000002 Haitneo,
Qssco, Pent
Osw ddo Qenyn
0922:33 QUAA0DI Fartsn SRRO00  -131519822120666304 71973700062 22 415593822995047 10000 338 000002 Hs¥nco,
Guasrez Cusco, Peri
Ranmwo Linbe
042241 QUAADY FZISAGSS 13532116889953613 -71 9574455566406 43 650499572753306 10000 492 930002 Hsvinoo,
frguents Qiseo, Perd
Jian José Coon . Cenro
032248 QUAOS o NGIHEF -1A55835182189991 -7196334B63B1IS  49.97163675098633 1000 906 000002 He1noo,
Cuscy, Pend
Cswalin [
092255 QRIAA03 Fartan AFAD0G  -13SH811630249(03  -7197XIESE71675 19.7E0000228881836 1000G 354 000002 Havnoo,
Guerrez fusco, Peni
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RADO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL

| 2600313

Ll .rrv: HIML for Rastreo

- REPORTE DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE DEL MES

2

Amanip- 2005

FECHR Fetwaradet 213
e crincs _ [retocdad Rt Consumo de [SOmPUSIBIe Lo ociaCombustibe Costo Tota
» Ty | xm o prmstleogaien R0 (saksican) {Soles)

Automdd Toyor

@m ¥asis Fop 2005 23000 F.e] 636 52 (4] 13 01!

QUAsDs  Heonday B0 23000 54 212 50 [ 18.0.09000000357627560
Verda 2005 :
Aworde .
Hyunday

Qnes ! et 23000 20  iom 2 o 14 0.28005059165534973
205 :
Automtvel

QA4S Hyunday B0 23000 82 40 55 0 14 0.05VOGAESENAY
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ANEXO 10: MODELO DE NEGOCIO IMPLEMENTANDO EL SISTEMA
Se puede apreciar mediante el siguiente diagrama la mejora sustancial de implementar

el sistema respecto del modelo de hegocio del cual se parti6 en la seccion 3.4 del

presente documento.

o Redicela Espera
@ respuesta Vehiculo
2 .
g Soficiatar auna : ¥
-] dirporion :
Q. :
N . )
1o intica al pasajero ef |
-y 3 fismpo 3 esperar
3 S fgentifica alvehicule
o 'g Recepdonala mas cercanoy estima
12 5 direccidn eliempe, metiants ia
intarfaz de tiempo reat d
§, 8 =i Ll Indica 2! cancudtorla
8 direaccitn gel pasajers
D .
2 : s
1 A
] 'g y 2
3 Recite la direccion para Le recage y lleve)
] g recoger al pasajero 8 su destino
10

Como se puede apreciar el proceso se lleva a cabo con eficiencia y fluidez, el operador
define directamente el vehiculo mas cercano y simplemente notifica al conductor la
direccion y al pasajero el tiempo que debe esperar, evitando asi que el cliente se sienta

defraudado por una espera vana.

La implementacion de este sistema proporcionaria a la empresa una ventaja competitiva
bastante considerable, ya los clientes recibirian un mejor servicio, confiable y puntual.
Ante tales ventajas los clientes aumentarian, por el servicio que al momento ninguna

operadora de taxis a nivel local ofrece, respuestas inmediatas y servicio puntual.

En lo referente a la seguridad, los conductores al saberse rastreados no despilfarrarian
los recursos en sus intereses personales, y serian puntuales puesto que el sistema

almacena los detalles de su recorrido, generando asi la ansiada productividad.

Los operadores actualmente no pueden determinar si sus conductores transgreden
normas, con la implementacion de este sistema, los operadores identificarian a estos

altimos, proporcionando asi mayor seguridad para sus clientes.
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